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l.-Descripción de la especie. 
1.1.- Ubicación taxonómica. 
El género Mytilus (Linneo, 1758) pertenece a la familia Mytilidae, de la que se piensa 
tuvo su origen en el Devónico, hace unos 400 millones de años (Soot-Ryen, 1969), no 
obstante, el género por si mismo tiene un origen más reciente, al no ser observados registros 
anteriores al Plioceno (Soot-Ryen, 1955). 
Mytilus se diferencia de otros géneros de la familia, corno por ejemplo Perna y 
Choromytilus, por la presencia de una marcada huella del ligamento de la charnela, algunos 
dientes en el gozne, la presencia de un músculo abductor anterior un biso posterior mas o 
menos continuo y una marca del músculo retractar (Gosling, 1992a). 
Las investigaciones orientadas a esclarecer la taxonomía del género Mytilus se han 
centrado en las relaciones sistemáticas entre M. edulis y el mejillón del mediterráneo M. 
galloprovincialis. Desde el año 1960, una considerable controversia se ha desarrollando 
alrededor de la sistemática de M. galloprovincialis. Así, mientras este ha sido considerado 
corno una especie distinta del género Mytilus, otros lo consideraron corno una variedad del 
gran complejo M. edulis (Gosling, 1984 ). Esto se debió en parte, a que los estudios 
taxonómicos realizados hasta comienzos de la década de los 90 fueron realizados de manera 
puntual o discontinua (hablando en términos geográficos), en poblaciones de mejillones 
distribuidas en las costas Atlánticas europeas. De esta forma, el mejillón de las costas gallegas 
había sido ubicado taxonornicamente, corno Mytilus edulis (Andreu, 1960; Aguirre, 1979; 
Pérez-Carnacho & Rornán, 1979) o corno una subespecie de la especie M. edulis identificada 
corno Mytilus edulis galloprovincialis (Gardner, 1992; Gosling, 1992a). Por otro lado, otros 
autores lo habían identificado de manera categórica corno Mytilus galloprovincialis, en 
poblaciones de las costas Mediterráneas, Islas Británicas y en las costas de Francia (Seed, 
1972, 1976; Verduin, 1979; Skibinski et al., 1983; Coustau et al., 1991; MacDonald et al., 
1991), o en algunos casos, fue mostrada la coexistencia de ambas especies en áreas de las 
costas de Inglaterra y Francia, donde fueron observados diferentes grados de hibridación o 
introgresión (Ahmad & Beardrnore, 1976; Skibinski et al., 1978; Hoeh et al., 1991; Gosling, 
1992a,b). 
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Más recientemente, Sanjuan et al. ( 1994) realizaron un estudio detallado de las 
diferentes poblaciones distribuidas en las costas de la Península Ibérica, que incluyó las 
poblaciones Mediterráneas, Portuguesas, Gallegas, Cantábricas y Cantábricas-Francesas. 
Basados en caracteres morfológicos y en las frecuencia alélicas de los loci de las alloenzimas 
consideradas como las más adecuadas para su diagnosis parcial (Aminopeptidasa-1, D-
esterasa, Leucino-aminopeptidasa, Octopina dehidrogenasa y Manosa fosfato-isomerasa)( ver 
Skibinski et al., 1983; MacDonald et al., 1991; Gardner, 1992; Gosling, 1992a,b; Seed, 
1992), estos autores demostraron de manera concluyente que el mejillón distribuido a lo largo 
de todas las costas de la península Ibérica pertenece a la especie Mytílus galloprovincialis. 
Por lo tanto, la posición taxonómica del mejillón empleado en nuestro es estudio es la 
siguiente: 
Filum: Mollusca 





Género: Mytílus (Linnaeus, 1758) 
Especie: Mytílus galloprovincialis (Lamarck, 1819) 
1.2.- Distribución geográfica. 
M. galloprovincialis ocupa una posición más meridional y exclusivamente europea, tal 
y como sigue: Sur de las Islas Británicas, Costas Atlánticas y Mediterráneas de Francia, de la 
Península Ibérica y de Marruecos, Mar Adriático y Tirreno. Mientras que M. edulis presenta 
una distribución geográfica más Septentrional, abarcando los siguientes lugares: Costa Este 
de EEU y de Canadá, y en Groenlandía, Islandia, Mar Blanco, Noruega, Mar del Norte, Islas 





1.3.- Importancia y actualidad de la industria mejillonera en las Rías 
Gallegas. 
El sector mejillonero continúa destacando como un sector estratégico para Galicia y 
principal armazón de la acuicultura en España (Labarta, 2000), debido a su elevada renta 
anual, el mantenimiento de aproximadamente 11.500 empleos entre fijos y temporales, de los 
cuales 2.458 son cultivadores, y una producción de 290.000 toneladas anuales. 
En el último informe de la FAO (2001), se puede observar que para el año 1999 la 
producción del mejillón de España aportó aproximadamente un 18.05% de la producción 
mundial del cultivo de mejillones, la cual fue estimada en 1.451.032 Tm. En cuanto al número 
de bateas presentes en el año 1997 en las diferentes Rías Gallegas, Castelo y Pérez-Dorca 
(1997, citado por Labarta, 2000) mostraron que existían un total de 3.337 bateas distribuidas 
de la siguiente forma: 103 en la Ría de Ares-Sada, 118 en la de Muros-Noia, 699 y 1.593 en el 
norte y sur de la de Arousa, 346 en la de Pontevedra y 478 en la de Vigo. Así, la Ría de 
Arousa concentra el 69% de las bateas (Labarta, 2000). 
1.4.- Condiciones Hidrográficas de las Rías Gallegas. 
1.4.1.· Consideraciones. 
Para los cultivadores de bivalvos marinos, la condición de filtradores que presentan 
estos moluscos les permite la explotación de la materia orgánica suspendida en la columna de 
agua del medio ambiente marino. Esto evidentemente les resulta muy favorable desde ·el 
punto de vista económico, puesto que les evita gastos relacionados con su alimentación. Un 
cultivo exitoso de moluscos bivalvos en el medio ambiente marino, depende en gran medida 
del conocimiento que se disponga del conjunto de fenómenos que influencian la 
disponibilidad del alimento (condiciones oceanográficas físico-químicas y biológicas), la 
biología de la especie y las técnicas más adecuadas para la optimización de su cultivo. 
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1.4.2- Condiciones Oceanográficas 
Las Rías gallegas se encuentran ubicadas en las costas noroestes de la península 
española (42° a 43° N). Son cuerpos acuícolas alargados con características de estuarios (de 
2.7 a 4.3 km3), abiertas a la influencia del océano mediante la plataforma continental (Doval 
et al., 1997a). Comprenden una serie de valles tectónicos inundados y altamente productivos 
debido al enriquecimiento de: 1) nutrientes que son transportados a través de una circulación 
local (Álvarez-Salgado et al, 1996a,b), 2) del aporte de origen continental (Nogueira et al., 
1997) y 3) de los periodos de surgencias (afloramientos)(Figueiras & Pazos, 1991; Álvarez-
Salgado et al., 1993). En este sentido, ha sido mostrado que en zonas afectadas por periodos 
de surgencias, la alternancia de periodos dominados por la acción de fuertes vientos y de 
periodos de estratificación de la columna del agua tienen como resultado una alta producción 
primaria (Barber & Smith, 1981; Brown & Field, 1986; Peterson et al., 1988). 
De forma generalizada, la dinámica anual observada en las rías gallegas ha sido descrita 
de la manera siguiente: 
Desde abril hasta octubre los vientos de componente norte causan el afloramiento del 
agua de la corriente central Nor-Atlántica (ACNA), la cual sube a la plataforma continental de 
una profundidad comprendida entre los 150- 200m hasta los 50 m y una periodicidad de 10 a 
15 días (Blanton et al., 1987, Álvarez-Salgado et al., 1993; 1996a). De esta manera, estas 
aguas frías y ricas en nutrientes entran a las rías a través de una intensa y positiva circulación 
residual (Fraga et al., 1982; Ríos et al., 1992; Rosón et al., 1997). 
En el caso de la Ría de Arosa éste fenómeno es probablemente de mayor intensidad, 
debido a que ésta Ría es el ecosistema más afectado por la acción de los vientos (Figueiras & 
Pazos, 1991), en concordancia con las predicciones de la teoría de vórtice (Blanton et al., 
1984 ). En este periodo, el transporte vertical de los nutrientes a la capa fótica se desarrolla a 
través de las corrientes de advención (Álvarez-Salgado et al., 1996b). Una vez dentro de las 
rías, el agua proveniente de las surgencias aumenta su tiempo de residencia en el nivel fótico. 
Esto permite una mayor influencia de la acción de los rayos solares que tienen como 
consecuencia la formación de una termoclina. Esta última, permite que los nutrientes se 
mantengan a disposición de los productores primarios en las capas superiores (Álvarez-
Salgado et al., 1996b). De ésta forma, la producción neta es soportada principalmente por la 
presencia de nitratos de origen externo (Álvarez-Salgado et al., 1996a). Sin embargo, parte 
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de estos nitratos provienen de la mineralización de la materia orgánica previamente exportada 
desde las rías (Fraga, 1981; Prego, 1994; Álvarez-Salgado et al., 1996a). 
Durante el otoño ocurre la transición de los vientos de componente norte a los de 
componente sur, momento en el que se presenta una fuerte reversión de la circulación 
positiva, que desplaza el "Downwellíng" de la plataforma a las rías. Esta situación afecta las 
interfases agua-sedimento que sufren un proceso de remoción, con lo cual son incrementadas 
las concentraciones de amonio en la columna de agua. Esto también resulta en un aumento de 
las tasas de sedimentación provenientes del intenso transporte de materia particulada a las 
capas más bajas (Álvarez-Salgado et al., 1996a). 
De noviembre a febrero se presenta la estación de "downwelling", dominada por los 
vientos de componente sur. Así, durante el invierno comienza un claro descenso de las 
temperaturas y se reanuda una positiva circulación residual como resultado de una fuerte 
entrada de aguas de aporte continental (Rosón et al, 1991 ). Este aumento del caudal de 
descarga de los ríos y aguas de drenajes son debidos al aumento de la pluviosidad y tienen 
como consecuencia que en los niveles superficiales se mezclen los nutrientes de origen 
continental y de aguas superficiales de la plataforma adyacente (Fraga, 1967; Mouriño et al., 
1984, Prego, 1993b, 1994). Contrarío a lo observado en el periodo de surgencias, en este 
periodo la concentración de nutrientes en el fondo es menor que la observada en la superficie 
(Prego, 1994). 
Como consecuencia de la transición de la dominancia de vientos de componente sur a 
los de componente norte (febrero-marzo), se puede observar un aumento gradual de 
temperaturas y una marcada caída de las concentraciones de nutrientes (Nogueira et al., 
1997). Esto último es debido al consumo por parte de los productores primarios. Esta 
situación se mantiene hasta que se cierra el ciclo con la entrada en vigor del periodo de 
surgencias anual (abril hasta octubre). 
La descripción de la dinámica observada en los parámetros ambientales no estaría 
completa si no tomamos en cuenta el papel protagóníco que representan el cultivo de 
mejillones, en las rías gallegas. Así, el cultivo de los mejillones ejercen un fuerte efecto sobre 
la hidrodinámica del ciclo de los nutrientes en las rías, debido a que los mismos concentran la 
biomasa del fitoplanctón en tasas muy altas, si bien su eficiencia en la cadena trófica es baja 
(5%, según Cabanas et al., 1979). Ellos aportan grandes cantidades de amonio en la columna 
de agua, tantos como los 2 a 3 JLgmol mejillón-1 h-1, reportados por Smaal & Sprins (1993). 
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Por otro lado, las heces U unto con su contenido orgánico) se hunden más rápido que el 
material detrítico o las células fitoplanctónica. incrementando los procesos de sedimentación 
(Rodhouse & Rhoden, 1987). Este material fecal soporta a una gran comunidad de 
detrictivoros en estos biodepósitos (Tenore et al., 1982), lugar donde son intensamente 
rernineralizados y posteriormente puestos de nuevo en circulación, principalmente corno 
amonio (Baudinet et al., 1990). 
En resumen, factores tales corno: el balance entre la descarga de los ríos, la surgencia 
ocurrida en la plataforma debido a los vientos y la fuerte influencia del cultivo suspendido de 
los mejillones, determinan la dinámica de los nutrientes en las rías (Do val et al., 1997b, citado 
por Doval et al., 1997a). Para tener una idea de la influencia ejercida por el cultivo de los 
mejillones debernos tomar en cuenta las siguientes consideraciones: 
Tal y corno fue expuesto por Tenore y González (1975), el cultivo intensivo del 
mejillón y su magnitud convierten al mismo en el principal predador del fitoplanctón, 
afectando de esta forma la cadena trófica y el compartimento del nitrógeno en la ría. Además, 
éste presenta una eficiencia de absorción neta (producción neta/alimento filtrado) en torno al 
13%, mientras que en la cadena trófica (producción neta/alimento disponible) alcanza el 5% 
(Cabanas et al., 1979), llegando a excretar grandes cantidades de amonio en forma de 
nitrógeno inorgánico disuelto (NID), en cifras cercanas a 300 ¡trnol kg-1 d-1 (Górnez-Parra & 
Blasco, 1988) y nitrógeno orgánico, tanto disuelto (NOD), aminoácidos (Tupas & Koike, 
1990), y en forma de heces y pseudoheces (nitrógeno orgánico particulado (NOP). Todos 
estos se acumulan en el fondo y posteriormente son regenerados por la comunidad bentónica 
(Tenore et al., 1982). Por tanto, el mejillón es considerado corno un factor "catalizador" de 
los procesos de biogeoquírnicos, implicados en la formación y regeneración de las diferentes 
formas de los nutrientes nitrogenados, lo que afecta de esta forma a la cadena trófica en sus 
diferentes niveles (Kautsky & Evans, 1987; Rodhouse & Roden, 1987). 
Todos los factores antes mencionados vienen a contribuir a que la media anual de la 
producción primaria en las rías es del orden de los 800 rng Cm-2 d-1 (Prego, 1993a) y se ve 
incrementada hasta los 1200 - 1500 rng Cm-2 d-1 durante la época de afloramientos (Fraga, 
1976; Álvarez-Salgado et al., 1996a), y hasta máximos durante los pulsos de bloom 





1.5.- Disponibilidad de semilla para el cultivo del mejillón. 
Una de las razones por las cuales el cultivo del mejillón se ha desarrollado de manera 
exponencial en algunas partes del mundo, se debe a que estos fueron implantados en regiones 
donde la disponibilidad de sus semillas es abundante (Mason, 1976; Hickman, 1992). Ahora 
bien, como ya fue indicado anteriormente, en la actualidad existen unas 3.337 bateas 
mejilloneras con una producción cercana a las 290.000 Tm (Labarta, 2000). 
Consecuentemente, el mantenimiento de dicha producción demanda una alta disponibilidad de 
semilla al año, tantas como las 7.500 toneladas indicadas por Pérez-Camacho et al. ( 1995). 
Pero en algunos años la disponibilidad de la misma se vio disminuida en varios países del 
norte de Europa, produciendo alarma al afectar la producción de este importante renglón 
alimenticio. 
Para analizar esta situación la ··commission of Europa Communities·· financió dos 
reuniones de expertos de diversos países de Europa en 1992 y 1993. En algunos países se 
observó una disminución importante en la disponibilidad de semillas, en aquellos años en los 
que ocurrieron inviernos considerados como suaves, es decir, más lluviosos y temperaturas 
mas altas o con periodos primaverales con una inusualmente alta irradiación solar. En el caso 
de los inviernos más suaves fueron planteadas 2 hipótesis para explicar este fenómeno: 1) 
Como consecuencia de estos inviernos suaves aparecieron mas temprana y abundantemente 
depredadores, tales como: juveniles de los cangrejo Carcinus maenas y del camarón Crangon 
crangon. Estos crustáceos posiblemente depredaron a los juveniles del mejillón cuando aún 
no contaban con conchas lo suficientemente fuertes para hacerles frente. 2) En los inviernos 
suaves la temperatura del agua fue aproximadamente 4 oC más alta, lo que pudo afectar el 
metabolismo básico de los reproductores, aumentando su gasto metabólico. Esto 
probablemente tuvo como consecuencia una menor disponibilidad de energía para los 
gametos y por lo tanto, un reclutamiento poco exitoso. Lo que si quedo en claro es que existía 
un vacío de información en este campo y una de las recomendaciones de dichas reuniones fue 
la de profundizar los estudios en las causas que afectan la disponibilidad de semilla del 
mejillón para su cultivo (Dijkema, 1992, 1993). Lamentablemente, la información presentada 
en esas reuniones no pudo ser contrastadas con lo ocurrido en España debido a la escasez de 
estudios sobre este importante aspecto, si bien, no fueron reportadas disminuciones o caídas 
en las fijaciones de las mismas, durante este periodo. 
En cuanto a los estudios realizados con anterioridad a la década de los 90, relacionados 
con los periodos de desove del mejillón de las rías gallegas, los mismos fueron establecidos 
9 
Parámetros bioquímicos de semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis 
~ 
" . 
en función de la abundancia de fijaciones de las semillas en cuerdas colectoras. Así, Andreu 
( 1954) señaló que aunque fueron observadas fijaciones de semillas del mejillón durante casi 
todo el año, el periodo de mayor intensidad ocurre en la primavera (mayo), mientras que los 
otros periodos de fijación de semilla fueron considerados de menor cuantía. Más tarde, dicho 
investigador señaló en una serie de publicaciones (Andreu, 1963, 1965,1976a) que existían 
dos periodos de puestas de especial intensidad, a juzgar por la cantidad de semillas colectadas: 
el principal ocurría durante el periodo primaveral (abril-mayo), mientras que el secundario 
ocurría durante el periodo otoñal (octubre-noviembre) (Andreu, 1965, 1976a). Además, 
Aguirre (1979) coincide con los resultados de Andreu (1965), al señalar que el mejillón 
presenta dos periodos principales de puestas en la Ría de Vigo: uno primaveral (marzo-abril) 
y otro otoñal (septiembre-octubre). No obstante, dicha autora tampoco detectó fijaciones de 
semillas, después de la puesta de otoñal. En este sentido, Aguirre sugiere que la posible causa 
de la ausencia de fijaciones de larvas posterior al desove otoñal puede ser debido a la 
influencia de unas condiciones menos propicias para el desarrollo larvario (bajas temperaturas 
y disponibilidad de alimento), alargando este último y en consecuencia, causando grandes 
mortalidades. 
Posteriormente, Mariño et al. ( 1982) estudiaron las fijaciones de semillas del mejillón 
sobre colectores colocados en bateas de la Ría de Arosa y mostraron que los periodos de 
desove de los mejillones estuvieron comprendidos entre los periodos marzo-abril y julio-
agosto. Además indicaron que aunque estos bivalvos presentaron gónadas en aparente estado 
de madurez, durante el periodo otoño-invierno, no fueron observadas fijaciones durante el 
mismo, posiblemente debido a: 1) que las puestas fueron muy escasas o 2) que el desarrollo 
de las mismas no fue exitoso. Tal y como fue sugerido por los autores, esto último podría ser 
consecuencia de las condiciones poco favorables que caracterizaron a dicho periodo 
(temperatura, salinidad y alimento), coincidiendo de esta forma con lo previamente expuesto 
por Aguirre (1979). Posteriormente, Pérez-Camacho et al. (1991) describieron todos los 
aspectos que implica el cultivo del mejillón en las rías gallegas. Estos autores observaron que 
en el 75% de las bateas eran utilizadas, de manera exclusiva, semillas de la zonas rocosas 
intermareales (preferiblemente recolectadas en las áreas rocosas más externas de las rías), 
mientras que en el restante 25% utilizaban una combinación de semillas obtenidas a partir del 
litoral rocoso y de colectores ubicados en las bateas. 
A partir de la década de los 90 fueron realizados una serie de experimentos en los que se 
estudiaron de manera exhaustiva, diferentes aspectos relacionados con la fijación de las 




observaron que las semillas del mejillón pasaban directamente del plancton a fijarse en 
substratos colocados en sitios con diferentes condiciones ambientales, con lo cual notaron que 
las fijaciones fueron más abundante en las áreas intermareales rocosas expuestas a las 
condiciones oceánicas de la ría de Vigo. Además, dichos autores mostraron que el periodo de 
mayor fijación estuvo comprendido entre la primavera y el verano, luego hay una caída de 
intensidad hasta el inicio del otoño. De forma paralela, Fuentes & Molares ( 1994) mostraron 
que en la Ría de Arosa el periodo principal de fijación de semillas del mejillón va desde 
marzo hasta septiembre, y que las mismas fueron más altas en los sitios mas externos de la 
rías. Además, en cada sitio esta fijación fue mas intensa en la parte superior de los colectores 
(1 metro de profundidad). En un posterior experimento Molares & Fuentes (1995) estudiaron 
los patrones de reclutamiento de las semillas del mejillón, en tres sitios de la ría de Arosa 
(interna, media y externa) y a tres niveles de la zona intermareal (0.5, 1.5 y 2.5 m), 
concluyendo que con excepción la zona interna (la más afectada por el gradiente estuarino), 
las áreas intermareales dentro de la ría presentaron un alto potencial para extracción de la 
semilla. Recientemente, Cáceres-Martínez & Figueras ( 1998a,b) observaron en la ría de Vigo 
patrones de fijación de semillas similares a los reportados por Molares & Fuentes (1995), con 
mayores fijaciones en las zonas más externas o oceánicas de las rías ( 69%) que en las más 
internas o estuarinas (31% ). 
1.6.- Importancia de la procedencia de la semilla para su cultivo. 
La enorme necesidad de las semillas requeridas para las dimensiones de la mitilicultura 
gallega tuvo como consecuencia que: 1) fuesen ampliadas cada vez más las zonas de 
extracción de las mismas y 2) fuesen colocados colectores donde se fijasen las mismas, como 
alternativas válidas para aumentar su disponibilidad. Una vez que se dio comienzo al cultivo 
con diferentes stock de semillas fueron observadas diferencias en el crecimiento de los 
mejillones cultivados en diferentes áreas, las cuales no se podían ser atribuidas, de manera 
categórica, a las diferentes condiciones ambientales observadas en las áreas de cultivo, puesto 
que, había entrado en juego otra variable como era las diferentes fuentes de semillas 
utilizadas. En este sentido, algunos autores habían observado que la heterogeneidad de las 
semillas afectaba las tasas de crecimiento de los mejillones cultivados debido a variaciones 
observadas en las tasas de ingestión de los mismos. Dichas variaciones serían el resultado de 
sus adaptaciones a marcadas diferencias locales en la cantidad y calidad del seston disponible 
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(Theisen, 1977, Bayne et al., 1984; Navarro et al., 1991), o a la variación genética (Koehn & 
Shumway, 1982; Hawking et al., 1986). 
Con el objetivo de estimar el efecto del origen de la semilla y del ambiente de 
crecimiento presente en las bateas, Fuentes et al. (1992) llevaron a cabo experimentos en los 
que estudiaron el crecimiento de semillas del mejillón M. galloprovincialis de 4 diferentes 
zonas intermareales (stocks), cultivados en tres diferentes áreas y dos diferentes lugares de la 
batea. En dicho estudio, los autores observaron que el factor "stock" (origen de la semilla) 
mostró diferencias altamente significativas sobre la tasa de mortalidad, mientras que los 
factores "sitio" de cultivo y "situación" en la batea mostraron diferencias altamente 
significativas sobre el crecimiento de los individuos. En cuanto al sitio de cultivo se refiere, 
los autores sugirieron que las diferencias observadas en el crecimiento fueron debidas a las 
diferencias observadas en las condiciones ambientales ocurridas en cada sitio. 
No obstante, en estos estudios no fueron incluidas las semillas obtenidas a partir de los 
colectores, aspecto que si fue abordado por Pérez-Camacho et al. (1995), al comparar el 
crecimiento de semillas obtenidas a partir de: 1) diferentes zonas intermareales de las costas 
de Galicia y 2) colectores colocados en las batea. En dicho estudio fue observado que el stock 
u origen de las semillas tenía una marcada influencia sobre el crecimiento de los mejillones, 
dado que las semillas obtenidas a partir de los colectores presentaron mayores tasas de 
crecimiento que ht de los mejillones de la zona intermareal. Dicha diferencia fue atribuida al 
estado inicial de las semillas de colector, tales como: mayor índice de condición y una previa 
adaptación a las condiciones de cultivo bajo permanente inmersión. 
Posteriormente, Fuentes et al. (1998), mostraron que las semillas de intermareal 
presentaron un menor porcentaje de mortalidad (desprendimiento), durante la etapa de 
preengorde, debido a la forma más acusada y al menor tamaño de sus conchas, lo que les 
permitía una disposición más homogénea, con un mayor número de individuos fijados 
directamente a la cuerda. Esto último incrementaba la fuerza de fijación y disminuía los 
desprendimientos (considerado con fines prácticos como mortalidad). A pesar de esto, los 
autores recomendaron el uso de semilla de colector debido a su mayor tasa de crecimiento. 
Recientemente, Babarro et al. (2000) observaron que los mejillones de colector 
presentaron un índice de condición significativamente mayor que los mejillones de 
intermareal al inicio del estudio, pero que luego de transcurridos los primeros 70 días de 
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iniciado el mismo, éstas diferencias desaparecían. Dichos autores atribuyeron las diferencias 
iniciales, a las condiciones previas en las que se desarrollaron, ambos grupos de mejillones. 
A la luz de todo esto, podemos afirmar que el conocimiento del desempeño 
Cperfomance·") de los diferentes stock de semillas disponibles es crucial para el desarrollo de 
este importante cultivo, sobre todo, si tomamos en cuenta que de esto depende la obtención de 
mayores niveles de producción y por lo tanto, de implicaciones con evidentes repercusiones 
económicas. 
l. 7.- Adaptaciones al habitat intermareal. 
La presencia de un biso fuerte, es una de las adaptaciones morfológicas que les ha 
brindado a los mejillones la capacidad de colonizar zonas intermareales rocosas. Esta zona 
intermareal frecuentemente es afectada por el régimen de mareas, olas de cierta intensidad y 
aportes de material alóctono proveniente de procesos de erosión continental. Estos tienen 
como consecuencia la resuspensión del material del fondo con un alto contenido de material 
particulado orgánico e inorgánico. La fracción inorgánica del seston tiene como consecuencia 
la disminución del valor nutricional del mismo (Hawkins & Bayne, 1992), mientras que la 
fracción orgánica puede ser muy compleja debido a que la misma podría estar constituida por 
una variada vida microscópica (zoo y fitoplanctón), así como también, de detritus orgánico y 
de una población bacteriana muy abundante. Todo estos podrían servir de materia alimentaria 
para los bivalvos distribuidos en esta zona. En este sentido, Rodhouse et al. (1984a) 
estudiaron la influencia de los recursos alimenticios disponibles en dos habitats 
completamente distintos para el mejillón Mytilus edulis, a saber: 1) bajo condiciones de 
cultivo suspendido en batea (0% exposición al aire) y 2) mejillones distribuidos en la zona 
intermareal (0, 13 y 33% de exposición al aire). Bajo estas condiciones, los mejillones 
cultivados se alimentaron casi exclusivamente de fitoplanctón, alcanzando una talla comercial 
en 18 meses, mientras que los distribuidos en la zona intermareal, se alimentaron de una 
mezcla de fitoplanctón y detritus orgánico, alcanzando la talla comercial, como mínimo en 6 
años (0% de exposición al aire). El lento crecimiento de los mejillones de la zona intermareal 
fue atribuido a las diferencias en la cantidad y calidad del alimento y a los periodos de 
exposición al aire. 
Además de las diferencias cualitativas y cuantitativas observadas en el alimento, una de 
las más evidentes consecuencias de una existencia intermareal, con respecto a la toma de 
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energía, es la reducción en el tiempo disponible de alimentación que pueden ser impuesto por 
los períodos de exposición al aire (Bayne et al., 1988). En el caso de los mejillones 
distribuidos en dicha zona, estos frecuentes periodos de exposición al aire afectan de manera 
importante sus reservas energéticas, debido a que durante los mismos estos bivalvos no tienen 
acceso al alimento suspendido en la columna de agua. En consecuencia, estos periodos 
tendrían un efecto similar a los de inanición (Hummel et al., 1989). 
Por otro lado, uno de los aspectos más interesantes de la adaptación a los ritmos de las 
mareas, es la modulación de ritmos internos y de la tasa metabólica que afecta la fisiología de 
estos bivalvos de existencia intermareal. En cuanto a los ritmos internos, se ha establecido de 
manera muy clara el efecto que producen los ritmos de las mareas sobre los ritmos internos en 
algunos de los órganos implicados en la digestión de los bivalvos. Como ejemplo de estos 
ritmos internos podemos citar la producción o formación del estilo cristalino, que en el caso 
de algunas especies de bivalvos, resulta máximo durante la pleamar y mínimo durante la baja 
mar (Morton, 1970, 1971; Kristensen, 1972; Langton & Gabbott, 1974; Langton, 1977; 
McHenery et al., 1983, Hummel et al., 1988). 
En cuanto a la tasa metabólica, de de Vooys & de Zwann (1978) observaron que luego 
de un periodo exposición al aire, los mejillones de origen submareal presentaron una mayor y 
pronunciada deuda de oxígeno que los mejillones intermareales, lo que fue interpretado con 
una mayor tasa metabólica. En este sentido, Demer & Guderley ( 1994) mostraron que luego 
de un periodo de exposición al aire, los mejillones distribuidos en ambientes intermareales 
mostraron un metabolismo anaerobio menor (acumulación anaeróbica de succinato), en 
comparación con los de distribución submareal. Por otro lado, también se ha podido observar 
los individuos adaptados a periodos de anaerobiosis presentaron una tasa metabólica reducida 
(Storey & Storey, 1990), fenómeno que ha sido considerado como un rasgo compensatorio al 
hecho de tener un menor tiempo de alimentación o de adquisición de energía (Shick et al., 
1988). 
Por otro lado, se ha establecido que el glucógeno es el principal substrato energético 
durante los periodos de anaerobiosis (De Zwaan, 1983). Esto ha sido corroborado en diversas 
especies de moluscos bivalvos, en los cuales fue observada una disminución en las reservas de 
glucógeno durante periodos de exposición al aire (De Zwaan & Zandee, 1972a~ Gade, 1975; 




1.8.- Composición bioquímica de los bivalvos marinos. 
Muchos de los primeros estudios de la composición bioquímica de los mejillones 
Mytilus edulis y Mytilus galloprovincialis, fueron recopilados por Giese (1969). 
Posteriormente, Gabbott (1976, 1983) realizó sendas actualizaciones de los estudios llevados 
a cabo entre finales de la década de los 60 y la década de los 80, en los que quedaron 
resumidos los estudios realizados en el mejillón M. edulis por Lubet & Le Feron de 
Longcamp (1969), Williams (1969), De Zwaan & Zandee (1972a), Dare & Edwards (1975), 
Pieters et al (1979, 1980), and Zandee et al. (1980b), entre otros, mientras que para M. 
galloprovicialis quedaron recogidos los trabajos de Chapat et al. (1967) y Pavlovic et al. 
(1970). Dichos estudios mostraron que muchos de los cambios observados en el peso de los 
mejillones era principalmente debidos a los cambios observados en los contenidos de los 
carbohidratos o del glucógeno. Así, los patrones anuales de acumulación y utilización de las 
reservas de glucógeno reflejan la compleja interacción entre la disponibilidad del alimento y 
la temperatura, además del crecimiento y el ciclo anual de reproducción (Gabbott, 1976). 
De esta forma, los carbohidratos aparentemente cumplen con un papel de vital 
importancia en los ciclos energéticos y reproductivos de los bivalvos, mientras que los lípidos 
solamente representarían un papel relevante como reservas energéticas para las larvas. Esta 
impresión podría estar basada en el hecho que los contenidos de carbohidratos puede alcanzar 
hasta un 50% del peso seco del bivalvo (De Zwaan & Zandee, 1972b; Zandee et al., 1980a), 
durante el período de alta disponibilidad de alimento (verano), mientras que en el mismo 
periodo prácticamente no son observados cambios en los contenidos de los lípidos, lo que ha 
llevado a una errónea interpretación del papel de este componente bioquímico. 
En este momento, es adecuado hacer algunas consideraciones con el fin de poder 
esclarecer la importancia de los lípidos como fuente de energía. Primero, el contenido ?e 
lípidos es del orden del lO% del peso seco del mejillón (Dare & Edwards, 1975; Pieters et al., 
1980; Joseph, 1982). Por otro lado, se estima que el 10% del contenido de lípidos totales 
cumple con funciones estructurales de las paredes celulares. Otros lípidos como los 
triacilglicéridos son acumulados como energía de reserva para momentos de necesidad 
(Giese, 1966). Otro indicio que pone de manifiesto la importancia de los lípidos, es que 
aunque las microalgas contienen importantes cantidades de estos compuestos orgánicos 
(Ackman et al., 1968, Femández-Reiriz et al., 1989) y las mismas forman una significativa 
parte de la dieta de los mejillones, durante la época de alta productividad primaria los 
carbohidratos y las proteínas se incrementan rápidamente mientras que muy pocas cantidades 
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de Iípidos son acumulados (Dare & Edwards, 1975; Pieters et al., 1979). Esto sugiere que los 
Iípidos de la dieta son metabolizados, mientras que el glucógeno y proteínas son acumulados 
(Kluytmans et al., 1985). 
Por último, en algunas poblaciones de mejillones se ha observado una continua caída de 
los niveles de proteínas y carbohidratos, a finales del otoño o en el invierno, cuando la 
disponibilidad de alimento es muy baja, mientras que los lípidos se mantienen o aumentan, 
especialmente en el manto. Esto último indicaría una transformación neta de carbohidratos a 
Iípidos, como resultado de la gametogénesis (Kluytmans et al., 1985). Así, los lípidos han 
sido relacionados con los procesos reproductivos de los bivalvos, debido a su participación 
como energía de reserva en los gametos (Gabbott, 1983), fenómeno que se evidencia 
claramente por la brusca disminución de los mismos justo después del desove en los 
mejillones Mytilus platensis (De Moreno et al., 1980), Mytilus edulis (Zandee et al., 1980b) y 
Mytilus galloprovincialis (Bressan & Marin, 1985; Da Ros et al., 1985), en la ostra 
Crassostrea virginica (Chu et al., 1990) y en el pectínido Pecten maximus (Besnard et al., 
1989; Pazos et al., 1997a). Además de estas funciones, también se ha demostrado su 
participación de los lípidos como fuente de energía durante el invierno, cuando las reservas de 
carbohidratos ya han sido agotadas (Beukema & De Bruim, 1979; Beninger & Lucas, 1984). 
Tal y como ha sido expuesto, en muchas circunstancias los carbohidratos y lípidos son 
prioritariamente catabolizados para la obtención de energía), en cambio a las proteínas se les 
ha asignado un papel mas bien estructural y/o de compuestos necesarios para el 
funcionamiento del organismo (función enzimática) (Hawkins & Bayne, 1991). Esta 
impresión puede ser debida al hecho bien establecido que los carbohidratos son 
preferentemente catabolizados como substrato respiratorio para la obtención de energía 
(Gabbott & Bayne, 1973). No obstante, las caídas de proteínas provenientes de los tejidos del 
manto o de otros tejidos, durante el periodo invernal, ponen de manifiesto que estas son 
indudables fuentes de energía para M. edulis (Gabbott & Bayne, 1973; Pieters et al., 1979; 
Zandee et al., 1980a,b) y coinciden con un aumento de los niveles de excreción de amonio 
(Bayne, 1973). En este sentido, Bayne & Scullard (1977) mostraron que durante el invierno, 
la tasa de excreción de nitrógeno (indicativo del catabolismo de proteínas) se ve incrementada 
como resultado de la inanición, mientras que durante el verano y el otoño, la excreción de 
nitrógeno declina a pesar de encontrarse sometidos a periodos de inanición, indicando así, que 




1.8.1.- Ciclo anual. 
De manera general podemos resumir este ciclo anual de la manera siguiente: durante el 
verano los mejillones se encuentran en un receso reproductivo por lo que sus demandas 
metabólicas son bajas (Widdows & Bayne, 1971; Bayne, 1973). Paralelamente, existe una alta 
disponibilidad de alimento en el plancton, y es entonces cuando se observa un marcado 
incremento en el contenido de glucógeno en el manto (De Zwaan & Zandee, 1972b; Gabbott 
& Bayne, 1973; Pieters et al., 1979; Zandee et al., 1980a,b). También son acumulados 
proteínas y lípidos, pero a diferencia del glucógeno, estos son acumulados en tejidos 
diferentes al manto (Gabbott & Bayne, 1973). Durante el otoño e invierno (periodo 
caracterizado por la baja disponibilidad del alimento), la demanda metabólica se ve 
incrementada debido a la gametogénesis, lo que resulta en una disminución de las reservas de 
glucógeno hasta alcanzar sus mínimos. En cuanto a los lípidos se refiere, estos presentan 
menores variaciones si se comparan con los observados en los contenidos de proteínas y 
carbohidratos (Pieters et al., 1979; Zandee et al., 1980a,b), con excepción del periodo de 
desove, circunstancia en la que los lípidos y en menor grado las proteínas, sufren una marcada 
caída. Así, el contenido de lípidos en el manto se ve incrementado durante el verano y se 
mantiene más o menos constante hasta el desove (Pieters et al., 1979). 
En poblaciones del mejillón mas meridionales, Bressan & Marin (1985) mostraron que 
las poblaciones de M. galloprovincialis distribuidas en lagunas de Venecia (Mar Adriático) 
presentaron mínimos niveles (2%) de carbohidratos en el invierno y sus máximos (32%) en el 
verano. En cuanto a las proteínas se refiere, estas presentaron un patrón más irregular con 
variaciones entre el 30 y 52%, mientras que los lípidos (2 -13%) y el índice de condición 
presentaron dos mínimos (primavera tardía y otoño-invierno) y dos máximos (primavera 
temprana y verano). 
Por otro lado, en algunas poblaciones de M. edulis de la Columbia Británica (Canadá), 
también fue observada una acumulación de carbohidratos durante el verano y una 
disminución de los mismos durante el otoño (Emmett et al., 1987), pero a diferencia de las 
poblaciones europeas, esta disminución de carbohidratos no se ve acompañada por un 
aumento de los lípidos. Dichos autores atribuyeron este fenómeno a la utilización de las 
reservas de carbohidratos en el mantenimiento de una alta demanda metabólica (como 
resultado de un periodo de stress fisiológico) y no en la formación de gónada. En contraste 
con estos resultados, Okumus & Stirling ( 1998) observaron que luego del periodo invernal, 
los ejemplares de M. edulis, cultivados en dos lagunas costeras de Escocia, recuperaron 
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rápidamente sus reservas durante la primavera y se mantuvieron con un alto índice de 
condición durante el verano y otoño (periodo de alta disponibilidad de alimento 
fitoplanctónico), cuando las proteínas y carbohidratos fueron máximos. Luego, decrecen 
durante el invierno, como resultado de un periodo de escasa disponibilidad de alimento, hasta 
alcanzar los mínimos en primavera. 
En cuanto a los estudios realizados en el mejillón Mytilus galloprovincialis distribuido 
en las rías gallegas, Fraga (1956), mostró que el glucógeno y los hidratos de carbono 
contenidos en los tejidos frescos y deshidratados del mejillón presentaron una variación 
estacional bien marcada, con máximos y mínimos del glucógeno, en los meses de octubre y 
marzo respectivamente. Además, que las variaciones del glucógeno mantenían una estrecha 
relación con el peso seco del mismo. En el caso de las proteínas, estas presentaron pocas 
variaciones si las comparamos con los hidratos de carbono, aunque observó sus máximos en 
el mes septiembre y mínimos a principios de abril, mientras que los lípidos presentaron 
máximos en septiembre y octubre, y sus mínimos en el periodo de febrero a marzo. 
Paralelamente, Rodríguez & Besada (1956) también realizaron un estudio de la composición 
bioquímica del mejillones procedentes de la ría de Vigo, encontrando que las proteínas y 
lípidos mostraron variaciones similares, con contenidos máximos de ambos componentes para 
el mes de marzo. En cuanto a los hidratos de carbonos, sus máximos fueron observados entre 
septiembre y octubre y mínimos en enero. Posteriormente, Fraga (1958), realizó un estudio 
más detallado de la composición de los diferentes oligosacáridos contenidos en el mejillón, 
identificando glucosa, maltosa, maltotriosa, maltotetraosa, de los que solamente la maltriosa 
representaba el 50%. En cuanto al glucógeno se refiere, este presentó sus más altos 
porcentajes relativos en el mes de octubre, mientras que sus mínimos fueron observados en 
febrero. 
Ya en la década de los 80, Crespo (1989) mostró que no existen variaciones del 
contenido en glucógeno entre las distintas regiones del manto (ventral, central y dorsal), 
atribuyendo este resultado a la también homogénea distribución de los principales tipos 
tisulares (células vesiculares y ovocitos vitelogénicos), en las diferentes regiones del manto. 
Más recientemente, Fernández-Reiriz et al. (1996), compararon la composición bioquímica de 
M. galloprovincialis cultivados en dos diferentes zonas de la ría gallega de Sada. En este 
estudio fue observado que los mejillones cultivados en la zona de Lorbé presentaron casi la 
mitad del contenido de glucógeno que los individuos cultivados en la zona de Amela. De esta 




origen fitoplanctónico y a la menor densidad de cultivo (traducido en el menor número de 
bateas dispuestas en esta zona). 
1.8.2.- Tejido de reserva. 
Con el objetivo de comprender como actúan los diferentes factores que pueden ejercer 
una posible influencia sobre los ciclos observados en la composición bioquímica de los 
bivalvos marinos, es conveniente describir previamente como está constituido del tejido 
donde son acumuladas tales compuestos bioenergéticos. Debido a la singularidad de la 
anatomía de los mejillones del género Mytilus, trataremos de concentrarnos en la descripción 
de este género. 
En los mejillones del género Mytilus, el glucógeno es principalmente almacenado en el 
manto (Lubet, 1959; Zandee et al., 1980b; Bayne et al., 1982), llegando a alcanzar 
porcentajes del peso seco comprendidos entre un 42 y un 53% (Gabbott, 1983). No obstante, 
en este tejido también se han determinado importantes niveles del lípidos y proteínas ( De 
Zwaan and Zandee, 1972b; Zandee et al., 1980b). Debido a esto, el manto es considerado el 
principal tejido de almacenamiento de los mejillones del género Mytilus (Gabbott, 1983). Por 
otro lado, en el tejido muscular y en la glándula digestiva o hepatopancreas también han sido 
observadas importantes variaciones de los contenidos de lípidos y proteínas, pero en menor 
proporción que en el manto (Zandee et al., 1980b). 
Lubet (1959), describió el manto del mejillón M. galloprovincialis como un tejido 
compuesto por varios tipos de células entre las cuales destacan por su capacidad de 
almacenamiento de compuestos bioenergéticos: 1) células adipogranulares (ADG) y 2) células 
vesiculares (CV), ambas pertenecientes al tejido conjuntivo. Posteriormente, otros autores ~e 
refieren a la conjunción de ambos tipos de células (ADG y VC) como tejido conectivo 
interfolicular (Wilson & Hodkin, 1967, Griffiths, 1977). 
1.8.3.- Metabolismo energético. 
La energía almacenada como glucógeno es utilizada para superar la poca disponibilidad 
de alimento durante el periodo invernal (Dare and Edwards, 1975; Pieters et al., 1979; 
Gabbott, 1983; Bayne et al., 1982). Así, los glúcidos son la fracción metabólicamente más 
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activa, debido a que su degradación es más eficiente en la producción de ATP y a su 
disponibilidad para el metabolismo anaerobio (Barber & Blake, 1985). Por otro lado, existe 
evidencia relacionada con la transformación del glucógeno a lípidos, la cual puede ser 
controlada según las necesidades metabólicas del bivalvo. En este sentido, Gabbott (1975) 
plantea la posible existencia de un ciclo de almacenamiento en donde a partir del glucógeno y 
mediante cierta ruta metabólica pueden ser sintetizados los triacilglicéridos. Dicho ciclo de 
transformación del glucógeno a lípidos sería similar al observado en los vertebrados (Fig. 1). 
El punto de partida es la reacción de la glucólisis, donde la glucosa es transformada en acetil-
CoA, luego este pasa a la fase de lipogénesis, en la que el acetil-CoA pasa a formar parte de 
ácidos grasos de cadena larga (acil-CoA), y finalmente formar triacilglicéridos por 
esterificación con el glicerofosfato. 





Figura 1.- Vías metabólicas para la conversión de los carbohidratos a lípidos (Gabbott, 
1975). 
Esto podría explicar en parte, los resultados mostrados por algunos estudios en los que 
ha sido observada una relación inversa entre el contenido del glucógeno y el de los lípidos de 
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los individuos de una población de M. edulis (Lubet & Le Feron de Longcarnp, 1969; 
Willians, 1969). 
1.8.4.- Influencia de algunos factores sobre los componentes bioquímicos 
(proteínas, carbohidratos, glucógeno y Iípidos), de los mejillones del género 
Mytilus spp. 
Los factores que afectan de manera importante la composición bioquímica de los 
bivalvos marinos pueden ser de naturaleza endógena y exógena. De esta forma, el alimento 
necesario para satisfacer los requerimientos energéticos del metabolismo básico del 
organismo, su crecimiento y reproducción, están supeditados a la influencia de diversos 
parámetros ambientales, tales corno la temperatura, vientos, corrientes, nutrientes, entre otros. 
Es evidente entonces que los parámetros ambientales son de naturaleza exógena, puesto que 
escapan al control de los mecanismos internos del mejillón. Por otro lado, una vez adquirido 
el alimento, entran en juego una serie de procesos metabólicos (endógenos), mediante los 
cuales la energía obtenida del mismo y destinada para la garnetogénesis podría ser 
previamente acumulada corno tejido de reserva y utilizada posteriormente en periodos de baja 
disponibilidad del alimento, dando corno resultado un ciclo bioquímico y con este, un ciclo 
reproductivo (Bayne, 1976). 
1.8.4.1.- Latitud 
Los procesos de acumulación y gasto de energía de poblaciones de Mytilus edulis 
distribuidos en diferentes áreas geográficas, tales corno: el mar del norte (De Zwaan and 
Zandee, 1972b; Gabbott & Bayne, 1973; Pieters et al., 1980), en el canal Ingles (Lubet & Le 
Feron de Longcarnp, 1969; Williarns, 1969) y en las costas Europeas Atlánticas (Dare & 
Edwards, 1975), son fuertemente influenciados por la temperatura y la disponibilidad del 
alimento de origen fitoplanctónico. A la luz de estos resultados se pudo observar diferencias 
temporales en los procesos catabólicos-anabólicos de las reservas energéticas de estas 
poblaciones y que los mismos eran influenciados por los parámetros ambientales, tales corno 
la temperatura y la disponibilidad del alimento fitoplanctónico, siendo estos condicionados 
por la latitud. En el caso de Mytilus galloprovincialis, especie que presenta una amplia 
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distribución geográfica, aunque un poco más meridional, también fueron observadas 
variaciones temporales de los patrones de acumulación de energía y de los ciclos 
reproductivos de las poblaciones de las Islas Británicas (Seed, 1971), costas francesas (Lubet 
et al., 1983), Españolas (Ferran, 1992), Italianas (Renzoni, 1963) y de Yugoslavia (Hrs-
Brenko, 1973). Al igual que en el caso del mejillón M edulis, éstas variaciones fueron 
fuertemente influenciados por la temperatura y la disponibilidad del alimento propias de cada 
región, con lo cual se puso de manifiesto un gradiente latitudinal, de manera tal, que las 
poblaciones más meridionales comienzan sus ciclos bioenergéticos anuales más temprano que 
las más septentrionales (Lubet, 1984, Lubet & Mann, 1987). 
1.8.4.2.- Anaerobiosis 
Se ha establecido que bajo condiciones de anaerobiosis los carbohidratos son la 
principal fuente de energía (De Zwaan & Mathieu, 1992). Esto ha sido corroborado en 
diversas especies de moluscos bivalvos, en los cuales se observó la disminución de sus 
reservas de glucógeno durante periodos de exposición al aire (De Zwaan & Zandee, 1972a; 
Gade, 1975; Hummel et al., 1989). Debido a esto, los periodos de exposición al aire 
brindarían a los individuos sometidos a su influencia, condiciones similares a los de inanición 
(Hummel et al., 1989), en los cuales los contenidos de glucógeno sufren importantes 
disminuciones (De Zwaan, 1977). Más aún, en casos extremos se ha mostrado que otras 
reservas energéticas como las proteínas y los lípidos también pueden ser usadas durante los 
periodos de stress, teniendo como resultado una caída en el peso de los tejidos (Humrnel et 
al., 1989). Por otro lado, en experimentos donde fue estudiado el efecto del stress sobre la 
bioquímica de los mejillones se pudo observar que toda la energía perdida durante el verano 
fue debida al catabolismo de los carbohidratos (Gabbott & Bayne, 1973). 
1.8.4.3.- Disponibilidad del alimento. 
Existen numerosos trabajos en los que se ha demostrado que la variación estacional de 
los contenidos de glucógeno de M. edulis (Pieters et al., 1979, 1980; Zandee et al., 1980b; 
Okumus & Stirling, 1998) y M. galloprovincialis (Bressan & Marin, 1985; Lubet, 1984; 
Lubet & Mann, 1987), guardan una estrecha relación con la interacción de la disponibilidad 
del alimento, el crecimiento y el ciclo reproductivo. De manera general, se ha observado que 
durante el verano, periodo en el que existe una alta disponibilidad del alimento y los 
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mejillones suelen presentar un periodo de baja actividad gametogénica, los niveles de 
glucógeno y proteínas incrementan de forma sostenida hasta mediados del otoño. Muy al 
contrario, durante el periodo de baja disponibilidad del alimento (finales de otoño y durante el 
invierno), los niveles de glucógeno disminuyen paulatinamente hasta alcanzar sus niveles 
mínimos en la primavera. 
Por otro lado, se ha observado que las proteínas son la principal fuente de energía de 
mantenimiento durante el periodo de poca disponibilidad del alimento (invierno), en la almeja 
Tapes philippinarum (Beninger & Lucas, 1984), el pectínido Argopecten irradians (Epp et 
al., 1988) y el mejillón Mytilus edulis (Pieters et al., 1979; Bayne et al., 1982). En este 
último, la caída de las proteínas fue observada una vez que es agotado el glucógeno (Bayne et 
al., 1982). 
En las rías gallegas y más específicamente, en la Ría de Sada, Femández-Reiriz et al. 
(1996) estudiaron el crecimiento y la composición bioquímica de mejillones M. 
galloprovincialis provenientes de un origen común y colocados en dos localidades diferentes 
(Amela y Lorbé). Los mejillones cultivados en la localidad de Amela presentaron mayor peso 
seco y cerca del doble de la cantidad de glucógeno que los cultivados en la localidad de 
Lorbé. Estos autores atribuyeron estas diferencias a la mayor disponibilidad de alimento, 
como consecuencia de una mayor concentración de clorofila a y una menor concentración de 
bateas. Resultados similares fueron observados por Okumus & Stirling (1998) en la especie 
M. edulis cultivada en dos localidades diferentes (bahías costeras) de Escocia. Dichos autores 
atribuyeron las diferencias observadas en el peso y en la composición bioquímica de ambos 
grupos de mejillones a las diferencias existentes en la concentración de clorofila a registrada 
en ambas localidades. 
1.8.4.4.- Crecimiento. 
Durante los periodos en los que se ha observado un rápido crecimiento de los mejillones 
Y una alta disponibilidad del alimento, la tasa de incremento del contenido de los lípidos es 
menor que la de los carbohidratos y proteínas (Dare & Edwards, 1975; Pieters et al., 1979; De 
Zwaan & Mathieu, 1992), esta observación sugiere el continuo uso de los lípidos como fuente 
principal de energía para el crecimiento (Zandee et al., 1980a). Además, el alimento de 
origen fitoplanctónico, el cual es probablemente la principal fuente de alimento de los 
bivalvos durante la primavera, contiene considerables cantidades de lípidos (Ackman et al., 
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1968; Fernández-Reiriz et al., 1989), sin embargo, no fue observado un claro incremento de 
dicho componente bioquímico durante el periodo de alta productividad primaria, lo que 
sugirió que este fue rápidamente transformado en carbohidratos y/o proteínas (Kluytmans et 
al., 1985). 
1.8.5.- Clases de lípidos. 
En numerosos estudios se ha observado que los niveles de los lípidos de los bivalvos 
marinos reflejan de manera clara la bioquímica y las condiciones del medio donde se 
desarrollaron (De Moreno et al., 1980; Napolitano et al., 1992; Fernández-Reiriz et al., 1998; 
Soudant et al., 1998). Este es el caso del mejillón Mytilus platensis, especie que se distribuye 
en las costas argentinas y en la cual fue observado un aumento en la razón lípidos 
neutros/lípidos polares durante el periodo primavera-verano, caracterizado por una alta 
disponibilidad de alimento (De Moreno et al., 1980). De este modo, las variaciones 
estacionales en los contenidos de los lípidos son ocasionadas principalmente por fluctuaciones 
ocurridas en los triacilglicéridos y no en los fosfolípidos (Trider & Castell, 1980; Pazos et al., 
1996, 1997a). Esto se debe a que los fosfolípidos, al cumplir principalmente con funciones de 
tipo estructural, se mantienen prácticamente constante durante todo el año (Gadner & Riley, 
1972; Swift, 1977; Pazos et al., 1997a). En cambio, los triacilglicéridos son acumulados como 
energía de reserva sobre todo en los gametos (Holland, 1978). Debido a esto, se ha observado 
en varias especies de bivalvos drásticos cambios en los contenidos de triglicérido en la 
gónada, justo antes del desove y posterior al mismo (Pollero et al., 1979; Lubet et al., 1987, 
Besnard et al., 1989; Roche-Mayzaud & St-Amand, 1991). En cuanto a la acumulación de 
fosfolípidos en la gónada, esta ha sido interpretada como la preparación para el inminente 
proceso de división celular (mitótica), mientras que la de triacilglicéridos, ha sido interpretada 
como la acumulación de reservas energéticas en los gametos (Napolitano et al., 1992; Pazos 
et al., 1997b). 
En cuanto a los esteroles se refiere, Napolitano et al. , (1992) estudiaron la distribución 
anatómica y temporal de las clases de lípidos en el pectínido Placopecten magellanicus y 
señalaron que los esteroles presentaron pocas variaciones. Este comportamiento les llevo a 
sugerir que los mismos no fueron usados como energía de reserva, y que su función es más 
bien de tipo estructural, aunque de menor importancia que los fosfolípidos, debido a que en 




observada la acumulación de esteroles en la gónada, no obstante, se ha establecido que los 
esteroles son necesarios para la formación estructural de las membranas celulares durante los 
procesos de gametogénesis (Nes, 1974; Trider & Castell, 1980). Esto último, concuerda con 
la interpretación de Pazos et al. (1996), en relación al papel que cumplen los esteroles como 
componente estructural de las membranas de los gametos de la ostra Crassostrea gigas, 
cultivada en la Ría de Arosa. Además, estos autores no excluyen a los esteroles en su posible 
participación en la síntesis de esteroides, tal y como ha sido señalado por Kanazawa & 
Teshina (1971) y Lehninger (1975). 
En este mismo orden de ideas, Pazos et al. (1997a), estudiaron las variaciones en la 
composición de las clases de lípidos en la gónada del pectínido Pecten maximus y observaron 
una variación similar en los triglicérido y esteroles libres, además, una correlación positiva 
entre el promedio del diámetro de los ovocitos y dichos esteroles, lo que les llevo a sugerir 
que estos últimos posiblemente juegan un importante papel en las membranas de los ovocitos, 
mientras que los esteres de esterol no presentaron un claro patrón estacional, sugiriendo en 
este caso, que estos probablemente forman una pequeña reserva que sería movilizada cuando 
los esteroles libres son requeridos para formar parte de las membranas. 
1.8.6.- Ácidos grasos. 
El desarrollo del conocimiento de los lípidos como fuente de energía y los efectos 
benéficos para la salud humana de algunos de los ácidos grasos poliinsaturados que los 
componen, sirvieron de incentivo para el desarrollo de estudios más profundos de la 
composición a nivel de clases de lípidos y de los ácidos grasos de aquellos bivalvos marinos 
empleados como fuente de alimento por los humanos. De esta manera se explica que estos 
estudios se desarrollaron sobre todo en aquellas familias de bivalvos con reconocida 
importancia comercial, tales como: Pectinidae, Ostreidae, Veneridae y Mytilidae, entre otras 
(Joseph, 1982) A mediados de la década de los 60, se incrementó la información en este 
campo debido al desarrollo y sofisticación de los instrumentos necesarios para una 
identificación más específica de sus componentes. La información generada a partir de estos 
estudios permitió a algunos autores realizar revisiones de la composición de los ácidos grasos 
de algunos invertebrados marinos (bivalvos incluidos) (Giese, 1966; Lawrences, 1976; 
Joseph, 1982). 
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Como es bien sabido, los ácidos grasos son un componente estructural fundamental en 
prácticamente todas las formas de los lípidos (Napolitano et al., 1988). En el caso de los 
fosfolípidos, la variabilidad en el número de carbones que forman sus cadenas y el número de 
dobles enlaces, les confieren una amplia variedad de propiedades físicas a las membranas 
celulares (Stubbs & Smith, 1984). En el caso de los organismos marinos se ha establecido 
que la composición de los ácidos grasos es controlada por la actividad metabólica de los 
mismos y por los componentes de la dieta (Waldock & Nascimento, 1979; De Moreno et al., 
1980; Langdon & Waldock, 1981; Beninger & Stephand, 1985; Fernández-Reiriz & Labarta, 
1996, Femández -Reiriz et al., 1993, 1998). 
1.8.6.1.- Acidos grasos poliinsaturados esenciales. 
En contraste con los animales de agua dulce, los animales marinos no son capaces de 
sintetizar de novo ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga de la familia de los n-3 
(Kanazawa et al., 1977a,b). Esto fue bien ilustrado por Kanazawa et al. (1979), en un estudio 
en el que observaron que, a diferencia de una amplia variedad de especies de agua dulce en 
las cuales existía una clara incorporación en los ácidos grasos 20:5n-3 y 22:6n-3 de carbono 
14 radiactivo (suministrado mediante una inyección de ácido graso linolénico), en las especies 
marinas la incorporación fue casi nula. 
Estudios similares fueron llevados a cabo en diferentes especies de bivalvos marinos 
tales como la ostra Crassostrea virginica (Chu & Graves, 1991) y la almeja Mesoderma 
mactroides (De Moreno et al., 1976b), a los que les fueron incorporados ácidos grasos 
linoleíco (18:2n-6) y linolénico (18:3n-3) con carbono 14 radiactivo y tampoco fue observada 
la capacidad de alargamiento o desaturación de estos ácidos grasos de origen exógenos a 
ácido graso araquidónico (20:4n-6), eicosapentaenoico (20:5n-3) y docosahexaenoico (22:6n-
3). Sin embargo, Waldock y Holland (1984) observaron la incorporación del carbono 14 
radiactivo de la dieta compuesta por Dunaliella tertioleta y Tetraselmis suecica en los ácidos 
grasos esenciales de ejemplares de la ostra Crassoestrea gigas, pero en muy bajo porcentaje 
(menos del 1% ), lo cual resultaría insuficiente para cubrir las necesidades fisiológicas de estos 
bivalvos, en plena etapa de crecimiento. Debido a esto, los ácidos 20:5n-3 y 22:6n-3 han sido 
reportados como esenciales para el normal desarrollo y crecimiento de camarones (Kanazawa 
et al., 1977a,b citado por Waldock & Holland, 1979) y peces marinos (Yone & Fujii, 1975; 
Fujii & Yone, 1976; Sargent, et al., 1989). 
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En el caso de juveniles de bivalvos marinos, fue observado un aumento significativo en 
la tasa diaria de crecimiento en los juveniles de Tapes phillipinarum (Caers et al., 1998) a los 
cuales se les complementó la dieta con una emulsión rica en ácidos grasos 22:6n-3 y 20:5n-3. 
En cambio, en aquellos individuos a los cuales se les dio una dieta no suplementada, 
compuesta únicamente con la microalga Dunaliella tertiolecta (con ausencia de ácidos grasos 
poliinsaturados de la serie n-3 o de cadenas más largas que la del ácido graso 18:3n-3, según 
Delaunay et al. (1993) y Caers et al. (1998)), no presentaron diferencias significativas en la 
tasa diaria de crecimiento con respecto a aquellos individuos no alimentados (Caers et al., op 
cit). La función que cumplen los ácidos grasos 22:6n-3 y 20:5n-3 en la fisiología de estos 
organismos fue claramente establecido por Labarta et al. (1999a), al estudiar los cambios 
ocurridos en la relación 22:6n-3/20:5n-3, durante las distintas etapas del desarrollo larval y 
postlarval de la ostra Ostrea edulis. Dichos autores observaron un incremento de este índice 
durante el desarrollo larvario y postlarvario, lo que pondría de manifiesto el carácter 
estructural del ácido grasos 22:6n-3, mientras que al ácido graso 20:5n-3 se le atribuyó una 
función primordialmente energética. 
1.8.6.2.- Influencia de algunos factores sobre los cambios observados en 
los ácidos grasos de los bivalvos marinos. 
1.8.6.2.1.- Disponibilidad del alimento. 
Varios autores han sugerido que la variación estacional observada en niveles de los 
lípidos totales, lípidos neutros y de los ácidos grasos de varias especies de invertebrados 
marinos esta íntimamente relacionada con la dieta de origen fitoplanctónico, sobre todo en lo 
que se refiere a los ácidos grasos poliinsaturados de 20 y 22 carbones (De Moreno et al., 
1976a, b, 1977; 1980; Langdon & Waldock, 1981; Fernández-Reiriz et al., 1996; Fernández-
Reiriz et al., 1998; Soudant et al., 1999). Así, el aumento en los niveles de estos 
componentes bioquímicos se presentan en aquellos periodos de alta producción primaria 
como lo son la primavera y gran parte del verano. De este modo, el fitoplanctón es la mayor 
fuente de alimento de los moluscos bivalvos y es considerada a su vez, la principal fuente de 
los ácidos grasos linoleíco (18:2n-6) y linolénico (18:3n-3) y de los ácidos grasos 
poliinsaturados con más de 20 carbones, en las cadenas tróficas marinas (Sargent, 1976; 
Fernández-Reiriz et al., 1989). En este orden de ideas, se puede generalizar que las diatomeas 
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son especialmente ricas en ácidos grasos poliinsaturados 20:5n-3, mientras que los 
dinoflagelados son ricos en ácidos grasos 22:6n-3 (Ackman et al., 1968; Chuecas & Riley, 
1969). 
Por otro lado, en los bivalvos que se distribuyen en ambientes ricos en detritus 
orgánicos y con una carga bacteriana abundante, las cuales son características de la zona 
intermareal, se ha observado que los ácidos grasos saturados como el 14:0, 16:0 y el 18:0, se 
encuentran en una alta proporción (Perry et al., 1979) si los comparamos con el perfil de 
aquellos bivalvos que se alimentan mayoritariamente del fitoplanctón (Chu et al, 1990; Galap 
et al., 1999). Se ha demostrado que el detritus marino contiene importantes cantidades de 
ácidos grasos de 14 a 18 carbones (Ackman et al,. 1968; Chuecas & Riley, 1969). Este alto 
porcentaje de ácidos grasos saturados podría ser en parte debido a las poblaciones bacterianas 
ligadas al detritus orgánico y que también llegan a formar parte de la dieta de los bivalvos 
(Shumway et al., 1987; Galap et al., 1999), puesto que las mismas han mostrado altos 
contenidos de estos ácidos grasos (Kaneda, 1967; Perry et al., 1979). 
1.8.6.2.2.- Temperatura. 
Las variaciones estacionales observadas en los contenidos de los ácidos grasos de los 
fosfolípidos han sido relacionada, en algunos casos, con las propiedades de las membranas 
(Besnard et al., 1989). En este sentido, se ha considerado que los altos niveles observados de 
los ácidos grasos 20:5n-3 y 22:6n-3 pertenecientes a la fracción de los fosfolípidos, como una 
adaptación que contribuiría a la fluidez de la membrana en ambientes marinos con bajas 
temperaturas (Sargent, 1976; Holland, 1978; Napolitano et al., 1992). Este es el caso de las 
almejas Tapes decussatus, Tapes phillipinarum y Scafarca inaequivalvis, en las cuales fueron 
observados sus máximos niveles de ácidos grasos poliinsaturados en el periodo de 
temperaturas mínimas (Beninger & Stephan, 1985; Piretti et al., 1988). 
Bajo condiciones de laboratorio, Chu & Graves (1991) notaron que en aquellos 
momentos en los que la temperatura ambiente disminuía, era observada una inicial 
incorporación de los ácidos grasos poliinsaturados de los lípidos polares a los neutros, en los 
ejemplares de la ostra Crassostrea virginica , sin embargo, si el periodo de exposición a baja 
temperatura era mantenido por un periodo más largo, la proporción de ácidos grasos 
insaturados en los lípidos polares se veía incrementada. La incorporación inicial de los lípidos 
estructurales a los lípidos neutros (energéticos) puede ser explicada como una respuesta al 
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aumento de requerimientos energéticos para la adaptación a las nuevas condiciones (Chu & 
Graves, op cit.), en cambio, la reincorporación de los ácidos grasos de los lípidos neutros a los 
polares, tal y como ha sido explicado anteriormente, estaría relacionada con el mantenimiento 
de la fluidez de la membranas a las bajas temperaturas (Sargent, 1976; Holland, 1978). 
1.8.6.2.3.- Reproducción. 
Tal como ha sido expuesto en capítulos anteriores, existen factores internos que afectan 
la composición bioquímica de los bivalvos marinos, entre los cuales cabe destacar, las 
estrategias reproductivas. Ejemplo de ello, son los numerosos estudios en los que fue 
observado un aumento en los niveles de los ácidos grasos poliinsaturados en los fosfolípidos 
de los gametos. Este hecho pone de manifiesto la importancia de dichos ácidos grasos en la 
conformación estructural de las membranas de los ovocitos (Barber & Blake, 1991; Soudant 
et al., 1999). Uno de los ácidos grasos poliinsaturados en los cuales se ha observado cambios 
drásticos de sus proporciones durante el periodo de desove es el 22:6n-3 (De Moreno et al., 
1980; Besnard et al, 1989; Pazos et al., 1997a). 
En cuanto a los cambios de los niveles de los ácidos grasos poliinsaturados 
pertenecientes a los lípidos neutros, fueron observados altos niveles de estos ácidos en 
aquellos periodos de maduración sexual de los siguientes bivalvos: Mesodesma mactroides 
(De Moreno et al., 1976 a, b, 1977), Crassostrea virginica (Trider & Castell, 1980}, Pecten 
ma.ximus (Besnard et al., 1989), Mytilus platensis (De Moreno et al., 1980). En esta última 
especie, los autores observaron una caída de las concentraciones de estos ácidos grasos 
poliinsaturados después del desove. 
1.8.6.2.4.- Ciclo hormonal. 
Los ácidos grasos esenciales tales como el 20:5n-3 y el 20:4n-6 son precursores 
empleados por el bivalvo para la biosíntesis de un grupo derivado de los ácidos grasos 
conocidos como prostaglandinas de la serie 3 y 2, respectivamente (Besnard et al., 1989). 
Estudios como el de Srivastava & Mustafa (1984, 1985) confirmaron la capacidad que tiene el 
mejillón Mytilus edulis de sintetizar las protaglandinas de tipo Pg-E2, PG-F2 y PG-D2, 
usando ácido araquidónico como substrato. Así, la caída de las concentraciones de los ácidos 
grasos eicosapentaenoico (20:5n-3) y araquidónico (20:4n6), observadas durante el verano en 
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la ostra Crassostrea gigas, fueron interpretados como el resultado de la síntesis de 
prostaglandinas de la serie 3 y 2, respectivamente (Nomura et al., 1979; Besnard et al., 1989; 
Osada et al., 1989). Sin embargo, las prostaglandinas se encuentran en muy bajas 
concentraciones por lo que su síntesis puede ser posible aun bajo condiciones de escasez de 










2.- Presentación de los diferentes objetivos propuestos. 
En sus inicios, la industria del cultivo del mejillón de las rías gallegas empleaba de manera 
exclusiva las semillas obtenidas a partir del reclutamiento anual producido en las zonas rocosas 
intermareales. Como resultado de las mejoras y optimización del cultivo y de la integración de 
un número cada vez mayor de bateas a la producción, la demanda de semillas requeridas sufrió 
un paralelo incremento, a tal punto que ha alcanzado cifras del orden de las 7500 Tm/año 
(Pérez-Camacho et al. (1995). Como consecuencia de este incremento en la demanda de 
semillas, los "bateeiros" se vieron en la necesidad de garantizar la disponibilidad de las mismas, 
ampliando cada vez mas las áreas de extracción o colocando colectores suspendidos en las 
propias bateas, en las que estas pudieran fijarse, cubriendo de esta forma sus propios 
necesidades. 
A medida que el cultivo del mejillón se fue ampliando a nuevas áreas de la misma ría o a 
otras nas, con características ambientales propias, fue observado un crecimiento diferencial que 
no pudo ser atribuido de forma precisa a las diferencias ambientales propias de cada sitio, 
debido a que habían sido introducido el factor variabilidad de la fuente o "stock" de las semillas 
de origen intermareal. Stock que en algunos casos, podía ser heterogéneo para una misma batea. 
Con miras a esclarecer todas estas interrogantes, fueron llevados a cabo una serie de estudios 
en los que fueron comparadas simultáneamente, ambas variables (stock y sitio de cultivo). De 
forma generalizada, podemos resumir que a pesar que fueron observadas algunas variaciones en 
el perfil genético de las diferentes poblaciones estudiadas, este factor apenas si influyó de 
manera significativa en el crecimiento de los mejillones. En cambio, factores como el área 
geográfica donde era llevado a cabo el cultivo (sitio) y la posición de los mismos en la batea, 
ejercían una mayor influencia en los rendimientos obtenidos en dichos cultivos. 
No obstante, faltaba por esclarecer el papel desempeñado por el otro factor que había sido 
introducido en este panorama y que venía a complicarlo aún mas, como era el hecho que algunas 
semillas fuesen de origen intermareal y otras de origen submareal (colectores). Partiendo de la 
base, que las variaciones observadas en el crecimiento del stock de semillas son el resultado de 
sus adaptaciones a marcadas diferencias locales en la cantidad y calidad del seston disponible 
(Theisen, 1977, Bayne et al., 1984; Navarro et al., 1991), Pérez-Camacho et al., (1995), 
realizaron un estudio en el que fueron comparados algunos aspectos relacionados con el cultivo 
de semillas de ambos orígenes (submareal e intermareal). Estos autores observaron mayores 
tasas de crecimiento en los mejillones de origen submareal que en los de origen intermareal, 
siendo atribuidas estas diferencias por un lado, a las contrastantes condiciones en las que se 
desarrollaron previamente ambos grupos de semillas. 
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Tal como hemos podido observar, las condiciones en las cuales se desarrollan los mejillones 
tienen una gran influencia sobre su fisiología, a tal punto que las diferencias iniciales observadas 
en el crecimiento en talla y peso, bajo condiciones de cultivo, entre diferentes stock de 
poblaciones del mejillón Mytilus edulís, han sido atribuidas a la influencia ejercidas por las 
diferentes condiciones ambientales presentes en los sitios de origen de cada población (Mallet e t 
al., 1987). Debido a esto, se ha acuñado el término "Memoria ecológica" como el más 
adecuado para referirse a este fenómeno. En el caso del mejillón Mytilus galloprovincialis, 
Labarta et al. (1997), demostraron bajo condiciones controladas de laboratorio, diferencias en 
la fisiología energética de mejillones cultivados en suspensión y de los distribuidos en la zona 
intermareal. Estas diferencias fueron observadas específicamente en mayores tasas de 
aclaramiento, de eficiencia de absorción y de excreción de amonio de aquellos mejillones 
cultivados. Posteriormente, Babarro et al. (2000a, by e), centraron sus estudios en las semillas 
de origen submareal e intermareal, y en las cuales mostraron que estas presentaban diferencias 
significativas en los primeros 8, 15 y 64 días, en las tasas de aclaramiento e ingestión, tasa 
metabólica y de eficiencia de absorción, respectivamente, quedando de esta forma claramente 
demostrado que las condiciones en las cuales se desarrollan los mejillones tienen una gran 
influencia sobre su fisiología energética. 
No obstante, faltaba por ser validada la hipótesis propuesta en relación a que las diferencias 
cuantitativas y cualitativas en la disponibilidad del alimento y de condiciones de vida, tales como 
los constantes periodos de exposición al aire, a los que se ven sometidos de manera exclusiva 
las semillas de mejillón distribuidas en la zona intermareal, pudiesen afectar negativamente su 
composición bioquímica inicial, y por lo tanto su "performance". De este modo y con miras a 
validar la hipótesis antes planteada, la presente tesis tiene como objetivo fundamental estudiar 
los parámetros bioquímicos de las semillas del mejillón Mytilus galloprovincialís Lmk., 
obtenidas a partir de dos diferentes orígenes: 1) de la zona intermareal de la Ría de Arosa y 2) 
de aquellas fijadas en colectores suspendidos de una batea, ubicada en la ría antes citada. 
Por tal motivo, y con la finalidad de hacer de esta investigación una herramienta que 
permitiera comparar, de una manera exhaustiva, fueron contemplados aquellos aspectos 
relacionados con la composición bioquímica de las semillas de origen submareal e intermareal 
(proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos), clases de lípidos (fosfolípidos, esteroles, 
esters +ceras, triacilglicéridos y ácidos grasos libres), además del perfil de ácidos grasos, de las 
semillas de ambos orígenes. Además, también fue investigada la posible influencia que pudieron 
ejercer los parámetros ambientales ocurridos a lo largo del periodo experimental, sobre los 
cambios observados en todos los parámetros bioquímicos antes mencionados. 
Con el objetivo de poder estudiar más detenidamente, los cambios ocurridos en la 
composición bioquímica de ambos grupos de semillas, se inició el período experimental 
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precisamente, durante el periodo caracterizado por una reducida disponibilidad del alimento, de 
tal manera, que pudiéramos ralentizar los posibles cambios que podrían ocurrir en los diferentes 
niveles de estructuración bioquímica, tales como: componentes mayores (proteínas, 
carbohidratos, glucógeno y lípidos), clases de lípidos (fosfolípidos, esteroles, esteres de esterol 
+ ceras, triacilglicéridos y ácidos grasos libres) y su perfil de ácidos grasos. Con este mismo 
objetivo, fue estructurado en el diseño experimental, un calendario de muestreos que incluía una 
periodicidad semanal en el primer mes de experimentación (período inicial), quincenal en los 
siguientes 5 meses y mensual para los 2 restantes meses (un total de 226 días). Por otro lado, el 
inicio de nuestro periodo experimental coincide con el periodo en el que rutinariamente son 
encordadas las semillas provenientes del reclutamiento anual, lo que le brindaría evidentes 
aplicaciones practicas a nuestros resultados. 
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3.- Diseño Experimental. 
3.1.- Origen de las semillas del mejillón y diseño experimental. 
En noviembre de 1995 fueron recolectadas las semilla de Mytilus galloprovincialis 
(ejemplares de talla próxima a 20 mm), de dos hábitats bien diferenciados de la Ría de 
Arousa: uno de una zona intermareal de la Isla de Arousa (zona media-externa de la Ría de 
Arousa) y otro de un ambiente submareal en cuerdas colectoras situadas en una batea de la 
zona media-externa de la misma ría. 
La principal característica diferencial de las condiciones de vida presentes en los habitats 
correspondiente a los mejillones de origen submareal e intermareal, se puede sintetizar en la 
cantidad y calidad del alimento disponible y en el régimen de mareas que provoca ciclos de 
inmersión-emersión en los mejillones del hábitat intermareal, mientras que para los mejillones 
de origen submareal (colectores) la inmersión fue continua. 
Los dos tipos de semillas de mejillón procedían de desoves que tuvieron lugar en la Ría de 
Arousa, en el período primavera-verano precedente y pertenecían por tanto, a la misma clase 
anual. 
La talla media inicial de ambas semillas fue de 22.55 ± 1.55 (submareal) y 19.02 ± 1.93 
mm (intermareal), mientras que, el peso seco medio total fue de 0.36 ± 0.06 (submareal) y 
0.27 ± 0.06 g/individuo (intermareal). El día previo al inicio de los muestreos, los dos tipos de 
semillas de mejillón fueron situados en la batea, según el encordado tradicional del cultivo de 
mejillón de Galicia. 
Fueron utilizados un total de 16 cuerdas de las empleadas rutinariamente para el cultivo 
del mejillón, con una longitud de 12 metros. De éste modo, fueron dispuestas 8 cuerdas para 
cada uno de los tipos de semillas. La densidad inicial de siembra por metro de cuerda fue de 
1.6 kg, con lo cual se obtenía un peso total de semillas por cuerda de aproximadamente 19 kg. 
De éstas, 4 cuerdas de submareal y 4 de intermareal, fueron colocadas de manera alternativa 
a estribor y a babor de la zona de proa de la batea. 
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El material biológico para los estudios bioquímicos fue tomado al azar, de los pares de 
cuerdas adyacentes (1 de cada tipo de semilla), en cada muestreo, y desde el intervalo de 
profundidad comprendido entre 1.5 - 5.0 metros. 
3.2.- Frecuencia de muestreo. 
El periodo experimental tuvo una duración de 226 días (desde el27 de noviembre de 1995 
hasta el 3 de julio de 1966). 
Al inicio del periodo experimental, la toma de las muestras para los análisis bioquímicos 
fueron realizadas con una periodicidad semanal (primer mes), con el objetivo de alcanzar un 
estudio más intenso de los posibles cambios que pudieran ocurrir durante el inicio de la 
experimentación, pasando posteriormente a una periodicidad quincenal (enero - mayo) y en la 
etapa final de la experimentación Uunio-julio) con una periodicidad mensual. 
El crecimiento de los mejillones fue estimado mediante muestreos realizados al inicio de la 
experimentación y aproximadamente cada setenta días (a los 70, 148 y 208 días del inicio del 
cultivo experimental). 
3.3.- Parámetros ambientales. 
3.4.- Localidad experimental. 
Las muestreos de los individuos necesarios para obtener los datos de crecimiento y de la 
composición bioquímica de Mytilus galloprovincialis fueron realizados en la batea As de 
Espada, en la Ría de Arousa (Galicia). Las dimensiones de la batea son las estandarizadas 
para las rías gallegas (500 rn2) de superficie. Su situación corresponde al polígono A del 
distrito de Cambados, cuadrícula 75, en la parte interna de la Isla de Arousa (Fig. 3). Dicha 
zona ha sido caracterizada corno el límite interno de la ría para la influencia de aguas 
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Figura 3. Localización geográfica de la Ría de Arousa y del sitio donde fue llevado a cabo 
el cultivo experimental(*). 
Los parámetros ambientales de· la batea utilizada en esta experimentación fueron 
caracterizados previamente por Pérez-Camacho et al. (1995), en lo que respecta a factores 
tales como: la velocidad de corriente (2.99 cm s-1), flujo del agua (24219 m3 batea-1 h-1), 
contenido en clorofila a (3.1 ]1-g 1-1) y disponibilidad de fitoplanctón (0.150 g de clorofila a 
cuerda de mejillón-1 h-1 ), para el período de primavera-verano. 
El seston fue caracterizado con los siguientes parámetros: materia particulada total (MPT, 
mg I-1). materia particulada orgánica (MPO, mg 1-1), materia particulada inorgánica (MPI, 
mg I-1) y volumen empaquetado (mm31-1). Su calidad es expresada de la manera siguiente: a) 
Q¡= MPO/MPT y b) Qz= MPO/Vol. partic .. 
El Centro de Control do Medio Marino de la Consellería de Pesca, Marisqueo e 
Acuicultura (Xunta de Galicia) suministró los datos que caracterizan el componente 
fitoplanctónico del seston, expresados como la concentración de las Clorofilas a y b, además 
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de los valores de temperatura y salinidad. Todos estos datos son referidos en el presente 
estudio como los promedios de los intervalos de profundidad siguientes: de O - 5, 5 -10 y 10 -
15m. 
3.5.- Caracterización del Seston. 
Los componentes orgánico e inorgánico del seston de la Ría de Arousa fueron estimados 
por gravimetría, mediante el empleo de filtros Whatman GF/C. 
La recogida de muestras de seston fue realizada de manera paralela al muestreo de los 
mejillones. Para tal fin fueron tomados un total de 3 muestreos (con dos réplicas de un litro) y 
a intervalos de 30 minutos. 
Los filtros Whatman GF/C fueron previamente lavados con agua destilada, y calcinados 
durante 4 horas (a 450 oc en horno mufla), obteniendo posteriormente su peso o tara, en una 
microbalanza de 0.0001 mg de precisión. 
Una vez filtrada el agua de mar, las sales acumuladas en los filtros fueron lavadas con una 
solución isotónica de formiato amónico (0.5 M). Posteriormente estos fueron colocados en 
una estufa a 110 oc 12 h-L y pesados al término de este periodo, con el fin de poder 
determinar la MPT. Posteriormente, fueron colocados en un horno mufla a 450 oc 4 h-1 con 
el objetivo de poder obtener el peso inorgánico (MPI). El contenido en peso orgánico (MPO) 
se obtuvo por diferencia entre MPT y la MPI. En cada serie experimental se determinó el peso 
de 6 filtros, lavados con formiato amónico, los cuales fueron utilizados como blancos de 
referencia. 
El volumen empaquetado o volumen que representa el contenido de partículas (mm3fl) fue 
determinado mediante un contador de partículas Coulter Multisizer II. 
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3.6.- Muestreos. 
En cada muestreo, fueron tomados al azar 3 submuestras de 30 individuos c/u, de los 
mejillones de origen submareal e intermareal, conformando así un total de 90 individuos por 
cada grupo de mejillones. Los tejidos blandos de los individuos de cada submuestra fueron 
separados, colocados en tres envases y seguidamente liofilizados y almacenados a -70 °C. 
3. 7.- Tratamiento de la muestra empleada en los análisis bioquímicos. 
Previa al desarrollo de los diferentes análisis bioquímicos, los tejidos de los mejillones 
fueron pulverizados mediante el uso de un Pulverisette 6 (Fritsch) y homogeneizados 
mediante un Sonificador ultrasónico 250. 
3.8.- Análisis bioquímico. 
3.8.1.- Proteínas. 
La cuantificación de las proteínas se basó en el método de Lowry et al. (1951), previa 
hidrólisis de la muestra con NaOH 0.5 N. 
La hidrólisis alcalina de la muestra fue realizada en una estufa con NAOH 0.5 N/24 h/30 
oc. Transcurrido este tiempo se procedió a añadirle 5 ml de una solución previamente 
preparada con 50 ml de carbonato sódico + 1 ml de sulfato cúprico, se dejó reposar durante 10 
minutos a temperatura ambiente. Posteriormente se le agregó 0.5 ml de reactivo de Folio 1 N, 
se agitó el conjunto y se dejó en reposo por 3 horas a temperatura ambiente y en la oscuridad. 
Por último, fue medida la absorción en una longitud de onda de 750 nm, en el 
espectrofotómetro. Para la recta patrón fue empleada una solución "stock" de albúmina a una 
concentración de 500 ¡tglml. 
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Los carbohidratos fueron cuantificados siguiendo el método clásico desarrollado por 
Strikland y Parsons (1968), que consiste en la valoración de los monosacáridos presentes en 
la muestra, además de los obtenidos por hidrólisis ácida de los polisacáridos por la reacción 
del Fenal-sulfúrico. De esta forma, a la muestra se le agregó 1 ml de reactivo de la solución 
acuosa de Fenol (5 g/100 ml agua dest.) + 5 ml de una solución de Sulfato de hidrazina en 
sulfúrico (2.5 g de N2f4/500 ml de ácido sulfúrico concentrado (H2S04) (comercial)). Estos 
se dejaron reposar por una hora y por último, fue medida la absorción a una longitud de onda 
de 490 nm, en el espectrofotómetro. La recta patrón fue preparada a partir de una solución 
"stock" de glucosa en agua destilada (180 }lg/1). 
En cuanto al glucógeno, este es extraído mediante el tratamiento de un volumen de la 
muestra con 2 volúmenes de etanol al 100%. Luego esta mezcla fue centrifugada y sobre el 
sedimento fue realizada la valoración mediante el método fenal-sulfúrico, antes descrito. 
3.8.3.- Lípidos. 
3.8.3.1.- Lípidos totales. 
Los lípidos fueron extraídos siguiendo el método de Bligh y Dyer (1959), modificado por 
Fernández-Reiriz et al. (1989) (ver esquema en la página siguiente). Estos fueron 
primeramente extraídos con una solución de proporciones (2: 1) de metanol-cloroformo, se 
centrifuga (3246 x G) y luego de separar el sobrenadante, el sedimento fue sometido a una 
nueva extracción con una solución con proporciones (1 :2) de metanol-cloroformo. Ambos 
sobrenadantes fueron lavados con una solución con proporciones (8:4:3) de cloroformo-
metanol-agua según Folch et al. (1957). El solvente contenía 0.05 % de butilato 
hidroxitolueno (BHT). 
El peso total de los lípidos fue determinado de manera gravimétrica, mediante la 
evaporación del solvente de 200 Jll del extracto purificado, previamente colocado envases de 
aluminio de peso conocido, que a su vez fueron colocados en una plancha a una temperatura 
entre 60 y 80 oc (Rouser et al., 1967). 
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Esquema del proceso de extracción de los lípidos totales contenidos en las 
muestras de mejillón. 
Muestra Hofilizada 
+ 
2 mi de H 2 O destilada 
t 
l:ítmilí!'aliióu de la muestra (4 vt?CeS/lO ·scg.) 
t 
Mu ' ·lr il + {.!i"ml de metano! + 2.5 mi Cloroformo+ nliT• ) 
t j Se agita cada 3 minutos (S veces) 
+ Se cciiitr•ifugti dura¡e 10 rili nulo · 
l~:l:trac:to Jjpíilico. S 'diñiento 
+ 
1 mi Metano! y 2 mi Cloroformo 
t. 
1 Se agitll 
+ Sncntrifngti (20 mi) 
• 1-'11--------------Extracto lipídíco + 
Materiales y Métodos 
Tobo de CII~IIXO :eílimento t----t•._ Tirar 
+ Se agregan 2.5 mlde fJ · 2 6 dest.ilada 
+ 
7.5 mi de Cloroformo 
• Agitar'(1 minuto) 
. ~ 
enlril'ugn'r' (10 minutos) 
t 





• 0.05% de BntUato Hidroxjtolueno 
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3.8.3.2.- Clases de Lípidos. 
Las diferentes clases de lípidos fueron determinados mediante la aplicación de la técnica 
densitométrica de cromatografía de capa fina (CCF). Para tal fin fueron empleadas placas de 
silica-gel (Merck 16486) con una dimensión de 20 x 20 mm y un espesor de 0.25 mm. El 
revelado de las carTeras cromatográficas fueron realizadas siguiendo las técnicas descritas por 
Freeman & West (1966). Las muestras fueron colocadas en las placas mediante el empleo de 
un aplicador automático para cromatografía de capa fina (Camag 27220). Estas fueron 
reveladas en una solución con un 10% S04Cu y un 0.85% de H3P04, pre-calentado a 180 oc 
(Bitman & Wood, 1982). Para el análisis cuantitativo de las diferentes clases de lípidos 
esteres + ceras, esteroles, ácidos grasos libres y triacilglicéridos, fueron empleados "en 
calidad de patrones" los siguientes compuestos: colesteril palmitato + palmitato araquidato, 
colesterol, ácido oleico y aceite de hígado de bacalao (CLO, Sigma), respectivamente. En el 
caso de los fosfolípidos fue utilizado un patrón obtenido del mejillón M. galloprovincialis. 
Las placas así reveladas fueron leídas con la ayuda de Scanner-densitómetro modelo 
Shimadzu CS9000, el cual contaba con un bombillo monocromático de 370 nm de 0.4 x 0.4 
mm. Este Scanner-densitómetro trabajó en zig-zag, leyendo así, la carrera o "migración 
completa a partir de una línea de base, misma que fue se graduada automáticamente a cero 
(0). 
3.8.3.3.- Acidos grasos. 
Los ácidos grasos de los lípidos totales fueron transesterificados a esteres de metil con una 
solución de Tolueno + ácido sulfúrico (H2S04) en metano! y a una proporción de 1,5:100 ml, 
tal y como es descrito por Christie ( 1982). 
Luego fue inyectada en un cromatógrafo de gases (Perkin-Elmer, 8500), equipado con un 
detector de ionización de llama y una columna capilar de sílice flexible de 30 m de largo 
(Supelco, SP-2330). Como gas portador fue utilizado al nitrógeno, a una presión de 10 psi. 
Fue utilizado un inyector programable (PTV) con una temperatura de 275 oc que operó en el 
modo de eliminación de disolvente (Medina et al., 1994). La temperatura de la columna fue 
incrementada de 140 a 210 °C, a una tasa de 1.0 oc mn-1. Como patrón interno fue empleado 
el ácido graso Nonadecaenoico (19:0). Posteriormente se procedió a calcular los tiempos de 
retención relativos y a la identificación de los diferentes ácidos grasos. Los resultados son 
46 
Materiales y Métodos 
3.9.- Equivalentes energéticos de las proteínas, carbohidratos y lípidos. 
Con el objetivo de conocer los cambios ocurridos desde el punto de vista de la energía 
contenida en los mejillones de ambos orígenes, los valores de los diferentes integrantes de la 
composición bioquímica (proteínas, carbohidratos y lípidos) fueron transformados a sus 
equivalentes energéticos (kJ g-1), de acuerdo a los factores de conversión determinados 
previamente por Beukema & De Bruin (1979), citados por Whyte et al. (1990). 
Posteriormente, fueron graficadas sus curvas y obtenidos sus correspondientes valores de 
regresión (r) y de significación estadística (P). 
3.10.- Análisis estadísticos. 
3.10.1.- Análisis de Varianza (ANOVAs) 
Los datos de los diferentes componentes bioquímicos analizados fueron expresados en 
contenidos absolutos (mg mejillón-1) y mediante el porcentajes relativo de la materia orgánica 
(% mat. orgánica). 
Para evitar variabilidad en los contenidos de los componentes bioquímicos debidos al 
crecimiento de los ejemplares, estos fueron estandarizados mediante interpolación a un 
individuo estándar de 600 mg. 
Los valores de los diferentes componentes bioquímicos de ambos grupos de semillas 
fueron comparados mediante la aplicación de un análisis de varianza ANOV A de una vía (I), 
previa comprobación de la homogeneidad de su varianzas, mediante la aplicación de una 
Prueba (test) de Bartlet. El nivel de significación empleado para la aplicación del ANOV A 
fue del 95 %. En el caso de que los valores de los diferentes componentes bioquímicos no 
cumplieran con las condiciones de homogeneidad requeridas para la adecuada aplicación de 
las ANOV As, estos fueron previamente transformados (logaritmo, arcoseno, inverso, etc.), 
hasta cumplir con ésta condición (Zar, 1984). 
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3.10.2.- Correlaciones. 
Con el fin de poder analizar las posibles relaciones entre los diferentes parámetros 
ambientales (MPT, MPO, Clorofila a , Clorofila b , Volumen de partículas, temperatura, 
salinidad, las razones Clorofila a/MPO, Q¡ y Q2), observados durante el periodo de estudio, 
se realizó una análisis de correlación de Pearson. 
Por otro lado, también fue empleado el análisis de correlación de Pearson con el fin de 
analizar las posibles relaciones que pudieron ocurrir, entre los componentes bioquímicos 
mayores (proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos), clases de lípidos (Fofolípidos, 
Triacilglicéridos, esteres + ceras, esteres y ácidos grasos libres), los ácidos grasos y entre 
todos estos y los parámetros ambientales. Para la realización de estos análisis, los valores 
porcentuales de los niveles de los componentes mayores, clases de lípidos y ácidos grasos 
fueron previamente transformados al arcoseno de su valor. 
3.10.3.- Análisis múltiples de regresión por etapas (Stepwise regression). 
Con el fin de estimar la influencia de los parámetros ambientales sobre los posibles 
cambios ocurridos en los componentes mayores, clases de lípidos y ácidos grasos de las 
semillas de mejillón de submareal e intermareal, se realizó un análisis de regresión múltiple 
por etapas o 11 Stepwise regression 11 • En dicho análisis, al factor "Origen" le atribuido un valor 
cualitativo, de tal manera que, a los mejillones de submarealles asignado el valor O (cero) y a 
los de intermareal el valor 1 (uno). En los análisis donde las variables bioquímicas fueron 
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En la tabla 1 se muestran los datos de la temperatura obtenidos a lo largo del periodo 
experimental. En esta se puede observar que los promedios máximos de temperatura fueron 
alcanzados en el período c"omprendido entre noviembre y mediados de diciembre (15.56 -
15.65 °C). A partir de estos máximos valores se pudo observar una disminución de la 
temperatura hasta alcanzar el valor mínimo a finales de febrero (12.91 °C). A partir de este 
momento comienza un incremento sostenido de la temperatura a lo largo de la primavera (Fig. 
4A). El rango de variación en la temperatura entre el invierno de 1995 y el verano de 1996 
fue estrecho, siendo la diferencia entre los valores máximos y mínimos de tan solo 2.73 oc. 
En cuanto a las temperaturas registradas en los diferentes rangos de profundidad 
estudiados, en la figura 4B se observa que durante la época invernal (hasta finales de febrero) 
las temperaturas más elevadas se ubicaron en el rango inferior (10-15 m). Luego se observó 
una etapa de transición en la cual las diferencias de temperatura disminuyen entre los tres 
rangos de profundidad estudiados, lo que puede ser interpretado como el desarrollo de un 
proceso de mezcla de la columna de agua. A partir de finales de marzo, se observó un 
incremento de las temperaturas en los tres rangos de profundidad, pero a diferencia de lo 
observado durante el período invernal, en este período las temperaturas más altas fueron 
registradas en el rango de profundidad superior (0-5 m)(primavera). 
4.2.- Salinidad. 
El rango de salinidad de los promedios observados al inicio del periodo experimental 
(31.31-35.16 %o) son considerados como característicos de la ría (Fig. 5A). A partir de 
mediados del mes de diciembre y hasta mediados del mes de enero fue observada una 
disminución de las salinidades, hasta alcanzar el mínimo de 28.01 %o, lo que puede ser 
atribuido al régimen de lluvias desarrollado en la zona. Esta afirmación se ve confirmada 
por el hecho de que las mayores disminuciones de la salinidad ocurren en el rango menos 
profundo (0-5 m) (Fig. 5B). De forma generalizada, a partir de ese momento comienza un 
51 
Tabla l. V al ores de la temperatura y la salinidad ocurridas durante el período experimental, en los intervalos 
de profundidad de O a 5, 5 a 10 y 10 a 15 m, Así como, del promedio y de la Sd de la temperatura y la salinidad 




"" Fecha 0-5m 5-10 m 10-15 m Promedio y Sd 0-5m 5-10m 10-15 m Promedio y Sd 1 1~ a' (1) 
27111195 14,800 15,879 16,208 15,649 ± 0,703 30,669 33,366 34,480 
a 
32,838 ± 1,960 "' .. c:::r 
5/12/95 14,170 15,837 16,189 15,398 ± 1,078 25,878 33,470 34,574 31,307 ± 4,734 o· 
.o 
13/12/95 15,193 15,418 16,060 15,557 ± 0,450 34,660 35,156 35,658 35,157 ± 0,499 ¡;: §' 
VI 20112/95 13,285 13,664 14,101 13,683 ± 0,408 34,414 34,722 35,148 34,761 ± 0,368 ~ (i" N o 
3/1196 13,972 14,345 14,475 14,264 ± 0,261 26,687 31,385 32,127 30,066 ± 2,950 "' o. 
17/1/96 13,187 14,203 14,387 13,925 ± 0,646 22,530 30,294 31,205 28,010 ± 4,767 (1) 
"' (1) 
3111196 12,948 13,206 13,522 13,225 ± 0,287 28,554 30,602 31,235 30,130 ± 1,401 ~ 
15/2/96 13,264 13,767 14,553 13,861 ± 0,650 28,920 30,993 33,262 31,058 ± 2,172 ¡;;-
"' 28/2/96 12,446 13,030 13,226 12,914 ± 0,422 32,579 34,716 35,113 34,136 ± 1,363 o. ~ 
13/3/96 13,237 13,077 13,143 13,152 ± 0,081 34,538 34,942 35,240 34,906 ± 0,352 S 
27/3/96 14,015 13,916 13,565 13,832 ± 0,237 32,695 32,972 33,511 33,059 ± 0,415 .!!:. 
-10/4/96 14,924 14,330 13,983 14,412 ± 0,476 29,536 33,330 34,731 32,532 ± 2,688 S ::l 
24/4/96 15,628 14,926 14,500 15,018 ± 0,570 31,732 34,361 34,961 33,685 ± 1,717 ~ 
5/6/96 16,366 14,767 13,997 15,043 ± 1,208 33,882 35,330 35,698 34,970 ± 0,960 ~-12" 
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Figura 4. (A) Promedio de las temperatura ocurrida durante el periodo experimental en los 
tres rangos de profundidad estudiados. (B) Temperaturas ocurridas en cada uno de los rango 
de profundidad de O a 5, de 5 a 10 y de 10 a 15m. Las barras horizontales representan las 
desviaciones estándar de los valores registrados en cada rango de profundidad. 
incremento de los promedios de la salinidad hasta alcanzar el máximo observado durante todo 
el período experimental, en el mes de junio (35.59 %o)(Tabla 1). En la figura 5B se muestra la 
salinidad registrada en cada uno de los rango de profundidad estudiados. En esta podemos 
notar que la capa más superficial (O y 5 m) sufre las variaciones más amplias de salinidad, a lo 
largo de todo el período experimental. Los valores promedios mínimos registrado en los 
rango de profundidad (0-5, 5-10 y 10-15 m) fueron observados a mediados del mes de enero 
(22.53, 30.29 y 31.20 %o, respectivamente)(Tabla 1), mientras que en julio fueron observados 
los valores máximos de salinidad, comprendidos entre 35.42 y 35.74 %o, rango que incluyó a 
las tres profundidades estudiadas. 
53 
Parámetros bioquímicos de semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis 
Figura 5. (A) Promedio de la salinidad ocurrida durante el periodo experimental en los tres 
rangos de profundidad estudiados. (B) Salinidad ocurrida en cada uno de los rango de 
profundidad de O a 5, de 5 a 10 y de 10 a 15 m. Las barras horizontales representan las 
desviaciones estándar de los valores registrados en cada rango de profundidad. 
4.3.- Clorofilas a y b. 
4.3.1.- Clorofila a. 
En la tabla 2 son representados los valores promedios de la concentración de la 
clorofila a en la columna de agua. De manera general, podemos observar dos períodos 
claramente diferenciados: el primero considerado como invernal y ocurre finales de 
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Tabla 2. V al ores de las concentraciones de las Clorofilas a y b ocurridos durante el período experimental, además de su 
correspondiente promedio. son expresados en Jl g 1-1 , en los intervalos de profundidad comprendidos entre los O - 5. 5 -1 O y 1 O -
15m. respectivamente. 
Clorofila a Clorofila b 
(¡tg 1-1) (¡tgl-1) 
Promedio Promedio 
Muestreo Fecha 0-5m 5-10m 10-15 m C1orofilaa 0-5m 5-10m 10-15 m Clorofila b 
1 27/11/95 0.931 0.564 0.767 0.754 ± 0.184 0.179 0.152 0.088 0.140 ± 0.047 
' 2 5/12/95 0.670 0.191 0.226 0.362 ± 0.267 0.216 0.076 0.097 0.130 ± 0.075 
3 13/12/95 0.630 0.472 0.328 0.476 ± 0.151 0.168 0.115 0.087 0.123 ± 0.041 
Ul 
4 20/12/95 0.751 0.614 0.460 0.609 ± 0.146 0.174 0.195 0.177 0.182 ± 0.011 1• Ul 
5 03/01196 0.777 0.177 0.140 0.365 ± 0.358 0.171 0.118 0.128 0.139 ± 0.028 
6 17/01196 0.612 0.126 0.121 0.286 ± 0.282 0.121 0.163 0.087 0.124 ± 0.038 
7 31101196 0.928 0.606 0.397 0.644 ± 0.268 0.166 0.162 0.100 0.143 ± 0.037 
8 15/02/96 1.779 1.452 1.069 1.434 ± 0.355 0.185 0.195 0.124 0.168 ± 0.038 
9 28/02/96 1.349 1.149 0.990 1.162 ± 0.180 0.115 0.158 0.188 0.154 ± 0.037 
10 13/03/96 1.041 1.609 0.911 1.187 ± 0.371 0.114 0.212 0.133 0.153 ± 0.052 
11 27/03/96 2.022 1.603 1.498 l. 708 ± 0.277 0.339 0.314 0.267 0.307 ± 0.037 
12 10/04/96 3.714 1.575 0.582 1.957 ± 1.601 1.300 0.292 0.149 0.580 ± 0.627 
13 24/04/96 1.305 1.987 1.494 1.595 ± 0.352 0.246 0.349 0.250 0.282 ± 0.058 
1 
., 
14 05/06/96 1.015 0.582 1.747 1.115 ± 0.589 0.228 0.180 0.190 0.190 ± 0.028 "' .... 








Parámetros bioquímicos de semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis 
; : 
noviembre y mediados de enero, con valores promedios relativamente bajos de las 
concentraciones de clorofila a, comprendidos entre 0.286 y 0.754 ]lg 1-1, mientras que, en el 
período primaveral (febrero- junio), se caracterizó por valores de la clorofila a que oscilaron 
entre 1.03 y 1.96 ]lg 1-1. El cambio entre estos períodos se hace patente con el aumento de las 
concentraciones de la clorofila a, entre finales del mes de enero y mediados del mes de 
febrero (Fig. 6A), momento en el que las concentraciones de la clorofila a pasan a ser más del 
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Figura 6. (A) Promedio de la Clorofila a ocurridas durante el periodo experimental en los 
tres rango de profundidad estudiados. (B) Clorofila a ocurridas en cada uno de los rango de 
profundidad de O a 5, de 5 a 10 y de 10 a 15 m. Las barras horizontales representan las 





En la figura 6A, se representa la concentración promedio de la clorofila a registradas en los 
tres rangos de profundidad. En ésta podemos observar que la clorofila a presenta los valores 
más altos en la capa superficial (0-5 m), en la mayor parte del período experimental. También 
se evidencia que la concentración de la clorofila a observada en la columna de agua a 
mediados de abril, se debe mayoritariamente a las presentes en la capa superficial. Entre mayo 
y junio, las mayores concentraciones de clorofila a ocurren en las capas más profundas, pero 
en el mes de julio esta situación cambia, puesto que las mayores concentraciones de la 
clorofila a vuelven a estar localizadas en la capa superior (Fig. 6B). 
4.3.2.- Clorofila b. 
En el caso de la clorofila b, esta mantuvo una concentración promedio en la columna del 
agua con pocas variaciones a lo largo de todo el período de estudio, con valores alrededor de 
los 0.15 ¡tg P. Como única excepción a la situación ya descrita, es la observada entre finales 
de marzo y mediados de abril, período en el cual se registraron los máximos valores de 0.580 
¡tg 1-1 (Tabla 2 y Fig. 7 A). 
En cuanto a la distribución en las diferentes profundidades, se puede observar que la 
concentración de clorofila bes similar en las diferentes profundidades (Fig. 7B), además, que 
el incremento observado entre marzo y abril en el valor promedio de la clorofila b, se debe 
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Figura 7. (A) Promedio de la Clorofila b ocurridas durante el periodo experimental en las 
tres profundidades estudiadas. (B) Clorofila b ocurridas en cada uno de los rango de 
profundidad de O a 5, de 5 a 10 y de 10 a 15 m. Las barras horizontales representan las 
desviaciones estándar de los valores registrados en cada rango de profundidad. 
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4.4.- Caracterización del seston. 
4.4.1.- Materia particulada total (MPT), materia particulada orgánica 
(MPO), materia particulada inorgánica (MPI) y el Volumen particulado. 
En la tabla 3, se observan los valores correspondientes al contenido la materia particulada 
total (MPT), materia particulada orgánica (MPO) y materia particulada inorgánica (MPI), 
expresadas como mg 1-1, así también, el volumen empaquetado que representa el total de 
partículas (Vol.) 
En esta podemos observar que los máximos valores de la MPT, MPO y MPI fueron 
observados a principios de enero (2.561, 1.003 y 1.558 mg 1-1, respectivamente). Esta 
correspondencia de los máximos valores de las diferentes fracciones de la materia particulada, 
durante la época invernal, puede ser atribuida a un proceso de resuspensión de este material, 
debido a las condiciones del mar ocurridas en dicha época de cultivo. Posterior a este alto 
contenido de MPT, fueron observados dos nuevos incrementos en la concentración de la 
misma, a mediados del mes de febrero (1.342 mg 1-1) y en el mes de abril (1.381 mg l-1)(Fig. 
8A), pero a diferencia de lo ocurrido en el mes de enero, esto aumentos de la MPT coinciden 
con aumentos paralelos del bloom fitoplanctónico. 
En cuanto a la MPO, podemos decir que la misma se mantuvo relativamente estable en la 
época invernal, en tomo a 0.3 mg 1-1 (con excepción del valor de principios de enero ya 
descrito en el párrafo anterior)(Tabla 3). A partir de finales de febrero y hasta mediados de 
abril, fueron observados valores de MPO comprendidos entre 0.566 y 0.643 mg 1-1. Estos 
valores caracterizan a dicho período como el de mayores concentraciones de MPO (Fig. 8A). 
Posterior al mismo, las concentraciones de la MPO disminuyen de forma generalizada. 
En general, durante el período invernal (finales de noviembre a febrero), con excepción de 
los valores registrados a principios del mes de enero, el volumen de las partículas en 
suspensión, presentó valores por debajo de los 0.6 mm3 1-1 (Fig. 8B), que pueden ser 
considerados como relativamente bajos si los comparamos con los valores registrados en el 
período primaveral ( 1.07 y 1.66 mrn3 1-1 ), ocurrido entre finales de febrero y mediados de 
abril (Tabla 3). 
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Tabla 3. Promedios y Sd de los valores de los diferentes parámetros ambientales ocurridos durante el período 
experimental. Los valores de la materia total particulada (MPf), del material particulado orgánico (MPO) y del 
material particulado inorgánico (MPI), son expresados en mg 1-1. El volumen de material empaquetado se expresa 
como mm3 1-1. La calidad del alimento Q¡ y Q2 se expresan mediante la relaciones: (mg MPO/mg MPT) y (mg 




"" MPT MPO MPI Vol Ql Q2 
1 
s' 





1 27/11195 0.677 ± 0.183 0.373 ± 0.106 0.304 0.570 ± 0.287 0.551 0.654 ¡:: §' 
01 2 5/12/95 0.488 ± 0.151 0.290 ± 0.044 0.198 0.389 ± 0.207 0.594 0.746 ¡:s· o o 
3 13/12/95 0.832 ± 0.114 0.314±0.027 0.518 0.524 ± 0.087 0.377 0.599 CJl p. 
4 20/12/95 0.736 ± 0.212 0.373 ± 0.076 0.363 0.455 ± 0.084 0.507 0.820 ~ CJl (1) 
5 03/01/96 2.561 ± 0.676 1.003 ± 0.268 1.558 1.290 ± 0.086 0.392 0.778 ~ 
6 17/01196 0.792 ± 0.056 0.464 ± 0.025 0.328 0.515 ± 0.078 0.586 0.901 ¡;; CJl 
7 31101196 0.549 ± 0.073 0.278 ± 0.032 0.271 0.292 ± 0.048 0.506 0.952 p. ~ 
8 15/02/96 1.342±0.198 0.387 ± 0.056 0.955 0.712 ± 0.063 0.288 0.543 S 
9 28/02/96 1.310 ±0.111 0.566 ± 0.076 0.744 1.066 ± 0.143 0.432 0.531 ~ 
10 13/03/96 0.881 ± 0.224 0.459 ± 0.102 0.422 0.899 ± 0.288 0.521 0.511 0: o 
11 27/03/96 0.962 ± 0.175 0.522 ± 0.085 0.440 1.262 ± 0.264 0.543 0.414 ~ 
12 10/04/96 1.381 ± 0.119 0.643 ± 0.036 0.738 1.663 ± 0.147 0.466 0.387 ~ 
13 24/04/96 0.742 ± 0.086 0.394 ± 0.025 0.348 0.655 ± 0.150 0.531 0.601 "' C>Q
14 05/06/96 0.623 ± 0.090 0.289 ± 0.038 0.334 0.765 ± 0.098 0.464 
¡:¡ 
0.378 :::::: 















Figura 8. (A) Promedios de la materia particulada total (MPT), materia particulada 
orgánica (MPO) y materia particulada inorgánica (MPI) ocurridas durante el periodo 
experimental. (B) Promedios del volumen del material empaquetado ocurridas en los rango de 
profundidad de O a 5 , de 5 a 10 y de 10 a 15 m. Las barras horizontales representan las 
desviaciones estándar de los valores registrados en cada rango de profundidad. 
A principios del mes de enero, el aumento del volumen particulado concuerda con el 
aumento de la MPT, mientras que los valores de ambas clorofilas presentaron muy poca 
variación. Esto nos sugiere que el aumento del volumen particulado tendrían su origen en la 
MPT, como resultado de la resuspensión de sedimento compuesto por partículas con un 
mayor volumen. En cambio, los aumentos del volumen particulado observados durante el 
periodo primaveral coinciden con los pulsos fitoplanctónicos, tal y como puede ser apreciado 
en la figura 6A, lo que sugiere que estos últimos se deban a la presencia de células 
61 
Parámetros bioquímicos de semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis 
p 
,. ' 
fitoplanctónicas . A finales del mes de abril y hasta junio se observa una disminución de los 
valores del volumen empaquetado (Fig. 8B). 
4.5.- lndices de calidad de alimento. 
Antes de describir los resultados de los diferentes indicadores de la calidad del material 
particulado, es conveniente hacer las siguientes consideraciones. 
Corno es bien sabido, el material particulado en suspensión en la columna del agua puede 
presentar una gran variabilidad, tanto por la naturaleza de las partículas que lo constituyen, así 
corno también, por la concentración de la misma por unidad de volumen. Es por ello que un 
estudio de la presencia de esta materia en suspensión que solamente torne en cuenta dicha 
concentración e ignore la naturaleza o composición de las diferentes fracciones que lo 
componen, puede llevar a conclusiones erróneas, sobre todo si utilizarnos éste parámetro 
corno un indicador de la disponibilidad del alimento, para organismos con una estrategia de 
alimentación basada exclusivamente en la filtración de dicho material. En casos extremos, 
tales como la desembocadura de ríos al mar y en la zona intermareal, el material suspendido 
puede tener un alto porcentaje de materia inorgánica que al no aportar ingredientes nutritivos 
a los organismos filtradores, disminuyen de manera importante el valor nutritivo del alimento 
disponible. Por estas razones, en los estudios donde se emplea la materia particulada 
suspendida en la columna de agua corno indicadora de la disponibilidad del alimento, se 
realiza una caracterización cuantitativa de sus componentes orgánicos e inorgánicos. En la 
actualidad, existen una serie de indicadores de la calidad del materia particulada, estos son: 
Q¡ (MPO/MPT o contenido de materia orgánica por unidad de peso). Q2 (MPO/rnrn3 o 
contenido de materia orgánica por unidad de volumen. Aun más, existen indicadores que 
caracterizan la composición de la materia orgánica, tales corno: Clorofila a/MPO (¡tg/mg). 
En este sentido, los valores de Q¡ observados a lo largo de todo el período experimental, 
fluctuaron dentro del rango comprendido entre el 0.28 y 0.64 (Tabla 3). Conviene resaltar que 
los valores de la Q¡ por debajo de 0.4 fueron observados a mediados de diciembre (0.37), 
principios de enero (0.39) y mediados de febrero (0.29) y los mismos se corresponde con 
aumentos de la MPT, mientras que la fracción MPO se mantiene relativamente estable (Fig. 
8A). Durante el período primaveral los valores de la Q¡ se mantienen alrededor de 0.5, debido 
al aporte de MPO de origen fitoplanctónico. Estos valores se corresponden con los observados 




En el caso de la Q2, los mayores valores fueron observados en la época primaveral debido 
a la caída ya descrita para los valores del volumen particulado, mientras que los valores de la 
MPO se mantienen relativamente estables. De esta forma, el máximo valor de la Q2 (0.952) 
observado durante éste período, se corresponde con el mínimo valor del volumen particulado 
(0.292)(Tabla 3). A partir del mes de febrero (comienzo del periodo primaveral), se puede 
observar una disminución de los valores de la Q2 (Fig. 9A), que se corresponden con el 
aumento del volumen particulado, que a su vez, se ve correspondido con el incremento del 
volumen de las células fitoplanctónicas. 
En la figura 9B son representados los valores obtenidos para la relación Clorofila a/MPO. 
En esta se puede observar dos períodos bien diferenciados: el primero se desarrolló entre 
finales de noviembre y mediados de enero, con valores relativamente bajos(< 2), atribuidos a 
bajos valores de la concentración de la clorofila a ( < 1 Jl g 1-1), con lo cual este periodo puede 
ser considerado como invernal, mientras que, el segundo período ocurre entre finales de enero 
y julio, caracterizado por mayores valores de la razón Clorofila a/MPO (> 2) y que puede ser 
considerado como primaveral. El aumento de los valores observados en esta relación, a partir 
de mediados de febrero, es atribuido al aumento en la concentración de clorofila a (alimento 
de origen fitoplanctónico),. 
4.6.- Relaciones entre los diferentes parámetros ambientales. 
Con el fin de estimar las relaciones establecidas entre los diferentes parámetros ocurridos 
durante el desarrollo del periodo experimental, fue empleado un análisis de correlación de 
Pearson. Los resultados obtenidos a partir de la aplicación de este análisis son mostrados en la 
tabla 4. En ella se presentan los coeficientes de correlación (r) y los niveles de significación 
estadística. 
Los dos parámetros empleados para estudiar la cantidad de materia particulada en 
suspensión en la columna de agua, la MPT y el Volumen particulado, presentaron una 
correlación positiva muy significativa (P < 0.01). Por otro lado, la MPO presenta una 
correlación positiva y altamente significativa con estos dos parámetros (P < O.OOl)(Tabla 4). 
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Figura 9. (A) Variación de los valores de la calidad del alimento Q¡* y Q2** 
determinados a lo largo del periodo experimental. (B) Valores obtenidos a partir de la 
relación Clorofila a/MPO, a lo largo del periodo experimental. 
*Q¡= (mg MPO/mg MPT) 
**Q2= (mg MPO/Volumen empaquetado) 
A 
Años 
La correlación entre la clorofila a y la clorofila bes positiva y muy significativa (P < 0.01) 
(Tabla 4 ). Por otro lado, la clorofila a presenta correlaciones positivas y significativas (P < 
0.05) con la MPT, MPO y el Vol. particulado, lo que sugiere la importante participación que 
tiene el componente fitoplanctónico sobre los tres parámetros que caracterizan al seston. En 
cambio, la clorofila b, solamente presentó correlaciones positivas significativas y muy 
significativas (P < 0.05 y 0.01, respectivamente) con laMPO y el Vol. particulado, mientras 
que con la MPT no muestra una correlación significativa (P > 0.05), lo que pone en evidencia 




Tabla 4. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir del análisis de Correlación de Pearson 
entre los parámetros ambientales (MPT, MOP, Vol. particulado, temperatura, salinidad, 
Clorofila a y b. (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001). 
Parámetros MPT MOP Vol. partic. Temperatura Salinidad Clorofila a 
MPT 
MOP 0.765*** 
V o l. Partic. 0.680** 0.756*** 
Temperatura -0.397 -0.417 -0.214 
Salinidad 0.009 0.021 0.199 0.134 
Clorofila a 0.638* 0.620* 0.608* -0.181 0.258 
Clorofila b 0.509 0.635* 0.700** 0.018 0.029 0.762* 
La temperatura y la salinidad no mostraron correlaciones significativa (P > 0.05) con 
ninguno de los demás parámetros estudiados (Tabla 4). 
Tomando en cuenta que la materia total particulada (MPT) y el volumen particulado son 
indicadores de la materia suspendida en la columna de agua y además, que su correlación fue 
altamente significativa, en los posteriores análisis de correlación de Pearson aplicados para 
establecer las relaciones entre los parámetros ambientales y los diferentes parámetros 
bioquímicos, solamente fue tomada en cuenta la MPT. De igual manera, debido a la mayor 
importancia que tiene la clorofila a como indicadora del alimento de origen fitoplanctónico y 
además de su correlación altamente significativa con la clorofila b, en los posteriores análisis 
de correlación de Pearson, solamente fue tomada en cuenta la clorofila a. 
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4. 7.-Discusión. 
La evolución de los parámetros ambientales observados durante el periodo de estudio, el 
cual incluyó las siguientes estaciones: transición otoño-invierno, invierno, primavera y la 
transición primavera-verano, coinciden con las pautas descrita en diversos estudios. De esta 
forma, en el periodo de transición otoño-invierno, se observó que a partir de valores 
relativamente altos de temperatura y salinidad comienza una caída sostenida de los mismos a 
medida que avanza la estación invernal. Paralelamente, también se pudo observar que a partir 
valores relativamente bajos del seston y de ambas clorofilas, comienzan a una serie de 
cambios bruscos en las concentraciones del seston y muy pocas variaciones en las 
concentraciones de las clorofilas. Lo antes descrito es consecuencia del avance de las 
condiciones invernales, caracterizadas por una disminución de la irradiación solar, que 
conllevaría a la caída de las temperaturas, mientras que, el aumento de las precipitaciones y el 
consecuente aumento de aguas de origen continental explicarían la caída de las salinidades 
(sobre todo en las capas más superficiales). Por otro lado, las altas tasas de resuspensión 
observadas durante el periodo invernal, son atribuidas al efecto de los fuertes temporales 
ocurridos y al aporte de materia particulada de los ríos, tal y como ha sido descrito 
previamente para este mismo periodo (Fraga, 1996). Como consecuencia de la baja 
irradiación, la comunidad fitoplanctónica no se desarrolla, tal y como quedó reflejado en las 
bajas concentraciones de las clorofilas ocurridas durante nuestro estudio. Esto permite la 
acumulación de los nutrientes de origen continental aportados por lo ríos y de los 
transportados por la positiva circulación residual de aguas profundas de la plataforma 
adyacente, la cual es característico de este período (Mouríño et al., 1984; Prego, 1993b, 
1994). 
Con respecto al período primaveral, el aumento de las concentraciones de la clorofila a, 
observadas al comienzo del mismo, puede ser atribuidas, por un lado, al aumento de la 
irradiación solar y por el otro, a la estratificación de la columna de agua, como resultado de la 
transición de la dominancia de los vientos de componente sur a los de componente norte, que 
permiten que los nutrientes acumulados se mantengan en el nivel fótico. Tal y como ha sido 
observado previamente Nogueira et al. (1997), estas condiciones tienen como consecuencia 
un aumento de la producción primaria y la respectiva caída de los nutrientes. Por último, el 
mantenimiento de los niveles de la productividad primaria durante casi la totalidad del 
periodo primaveral, tal y como puede apreciarse las curvas de ambas clorofilas, la razón 
Clorofila a/MPO y la Q2, puede ser atribuida a la dominancia de los vientos de componente 





que entran a las rías a través de una intensa y positiva circulación residual (Prego & Fraga, 
1992; Rosón et al., 1997), manteniendo de esta fonna una alta productividad primaria durante 
toda la primavera. 
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V.- CONTENIDOS ENERGETICOS Y COMPOSICION BIOQUIMICA 
DE LAS SEMILLAS DEL MEJILLÓN Mytilus galloprovincialis, DE 
ORIGEN SUBMAREAL E INTERMAREAL. INFLUENCIA DE LOS 
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t: 
La composición bioquímica de semillas del mejillón Mytílus galloprovincíalis, de dos 
orígenes distintos (submareal e intermareal), fueron comparados una vez que ambas semillas 
fueron colocadas en la columna de agua (hábitat submareal), a fin de estudiar la influencia de 
su origen y de los diferentes parámetros ambientales, ocurridos en la Ría de Arousa, Noroeste 
de España. El periodo experimental comprendió un total de 228 días, y al inicio del mismo, 
solamente los porcentajes relativos de las proteínas fueron significativamente más altos en 
los mejillones de origen intermareal que en los de origen de submareal. No obstante, en los 
contenidos absolutos se observó que sin excepciones, todos los componentes bioquímicos 
estudiados fueron significativamente más altos en los de origen submareal. Estas diferencias 
fueron mantenidas hasta el día 36 de iniciado el periodo experimental. Por otro lado, durante 
este periodo el análisis de regresión múltiple mostró que el origen de los mejillones participó 
de manera significativa en la varianza observada en los valores energéticos de los diferentes 
integrantes de la composición bioquímica, medidos en términos de kJ mg-1. Estas diferencias 
iniciales sugieren que las mismas son el resultado de las diferentes condiciones ambientales 
de los hábitats en los que previamente se desarrollaron ambos grupos de mejillones. En 
contraste, el análisis de regresión múltiple mostró que a partir de los 50 días (valores 
energéticos de las proteínas y lípidos) y de los 125 días (valores energéticos de los lípidos) de 
colocados en el ambiente submareal, el origen de los mejillones pierde su influencia, mientras 
que en general, la razón Clorofila a/MPO y la MPT participaron de manera significativa en la 
varianza observada en los diferentes valores energéticos de los integrantes de la composición 
bioquímica. Basados en estos resultados, se discuten la influencia que pudo ejercer el origen 
de los mejillones y la de los diferentes parámetros ambientales sobre los cambios ocurridos en 
la composición bioquímica y sus correspondientes valores energéticos, de ambos grupos de 
mejillones. 
5.2.- Introducción. 
Los estudios donde fueron comparadas de manera paralela la composición bioquímica de 
ejemplares de mejillones provenientes del cultivo suspendido en la columna de agua y de 
aquellos distribuidos en la zona intermareal, son escasos. No obstante, Rodhouse et al. 
(1984a) comparó el crecimiento, peso seco y el ciclo reproductivo de M. edulis provenientes 




aire). Bajo estas condiciones, los mejillones de cultivo dependieron principalmente del 
alimento de origen fitoplanctónico, sin embargo, durante el otoño su pesos secos disminuían 
como consecuencia de dicho alimento. En contraste, durante el mismo periodo otoñal los 
mejillones de la zona intermareal utilizaron una mezcla de alimento dominada por el detritus 
(materia orgánica particulada), lo que les suplió de la energía suficiente para satisfacer su 
metabolismo básico, además de mostrar un desarrollo gametogénico, no observado en los 
mejillones de cultivo. 
Por otro lado, en algunos estudios se ha mostrado que las diferencias observadas en las 
composición bioquímica de algunas poblaciones de mejillones distribuidas en zonas con 
condiciones ambientales distintas, fueron debidas a las diferencias cualitativas y/o 
cuantitativas en la disponibilidad del alimento de origen fitoplanctónico (Pérez-Camacho, et 
al., 1995; Fernández-Reiriz et al., 1996; Okumus & Stirling, 1998). Ahora bien, en el caso de 
los mejillones distribuidos en la zona intermareal, una de las condiciones que afectaron de 
manera importante su composición bioquímica son los frecuentes periodos de exposición al 
aire, debido a que durante los mismos estos bivalvos no tienen acceso al alimento suspendido 
en la columna de agua. En consecuencia, estos periodos tendrían un efecto similar a los de 
inanición (Hummel et al., 1989). En este sentido, bivalvos sometidos a condiciones de 
"stress" nutritivo han mostrado una caída del glucógeno (Bayne, 1973; Gabbott & Bayne, 
1973; Riley, 1976). Además de los carbohidratos, en ejemplares de la ostra Crassostrea gigas, 
que fueron sometidos a condiciones de "stress" alimenticio, durante un periodo relativamente 
largo (405 días), fue observada una caída del 44 y 23% de las proteínas y lípidos, 
respectivamente (Whyte et al., 1990). 
En el caso de poblaciones naturales de mejillones del genero Mytilus spp, las fluctuaciones 
anuales ocurridas en los diferentes integrantes de su composición bioquímica ha sido 
relacionada con los parámetros ambientales y su ciclo reproductivo (Pieters et al., 1979, 1980; 
Zurburg et al., 1979; De Moreno et al., 1980; Zandee et al., 1980b, Kluytmans et al., 1980; 
Bressan & Marin, 1985; Fernández-Reiriz et al., 1996; Okumus & Stirling, 1998). Si bien, 
todos estos estudios vinieron ha confirmar lo que ya había sido establecido previamente por 
(Bayne, 1976), en el sentido de que, una vez adquirido el alimento, entran en juego una serie 
de procesos metabólicos en los que la energía obtenida del mismo, podría ser previamente 
acumulada como tejido de reserva y posteriormente destinada para la gametogénesis y/o 
utilizada en periodos de baja disponibilidad del alimento. Todo esto daría como resultado un 
ciclo bioquímico y con éste, un ciclo reproductivo. 
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En el presente estudió fue comparada la composición bioquímica de las "semillas" del 
mejillón Mytilus galloprovincialis de origen submareal e intermareal con el objetivo de 
conocer la influencia que pudieron ejercer el origen de ambos grupos de semillas y los 
parámetros ambientales, sobre los cambios ocurridos en la misma, una vez que fueron 
colocados en el mismo ambiente (submareal), en la Ría de Arousa, noroeste de España. 
5.3.- Resultados. 
5.3.1- Porcentajes relativos de las proteínas, carbobidratos, glucógeno y 
lípidos de ambos grupos de mejillones. 
En general, podemos observar que hasta mediados del mes de abril, las proteínas 
contribuyeron de manera mayoritaria en la composición bioquímica de ambos grupos de 
mejillones. Además, al comparar los niveles de este componente bioquímico, en ambos 
grupos de mejillones, estos presentaron variaciones similares a través de todo el período de 
estudio (Tabla 5). De esta forma, los valores de las proteínas de los mejillones de procedencia 
submareal e intermareal, fluctuaron dentro del rango comprendido entre un 35.93- 78.58% y 
35.41 - 80.80%, respectivamente. Además, en ambos grupos de mejillones los valores 
mínimos fueron observados en junio (final del período primaveral), mientras que los máximos 
fueron observados en el mes de enero (invierno). 
Los porcentajes relativos de los carbohidratos de los mejillones de procedencia submareal 
e intermareal fluctuaron entre el 8.24%- el 51.12% y entre el 7.71 - 50.20% de la materia 
orgánica, respectivamente (Tabla 5). Este componente bioquímico es por tanto el segundo en 
importancia en cuanto a su participación porcentual en los componentes bioquímicos 
mayores, llegando incluso a superar el nivel de las proteínas en los meses de junio y julio 
(final de la primavera y comienzos del verano). Los valores mínimos antes mencionados 
fueron observados en enero (invierno), mientras que los máximos fueron observados en el 




Tabla 5. Medias y desviaciones estándar de los porcentajes relativos(% materia orgánica) de las proteínas, 
carbohidratos, glucógeno y lípidos de mejillones de origen submareal e intermareal, en cada uno de los 15 
muestreos realizados a través del periodo de experimental (* P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001). 
Muestreo Fechas Origen % rnat. orgánica Proteínas Carbohidratos Glucógeno Lípidos 
Días mejillón % materia orgánica % materia orgánica %materia orgánica % materia orgánica 
¡ro 27111195 Submareal 85.87 ± 1.08 63.75 ± 0.92* * 19.36 ± 0.31* 7.29±0.19*** 16.89±0.78* 
o Intermareal 84.97 ± 0.58 70.34 ± 1.09 15.05 ± 1.57 3.98 ± 0.23 14.61 ± 0.64 
2dO 05/12/95 Submareal 86.49 ± 0.45 65.56 ± 1.71 * 19.97 ± 1.05** 7.47 ± 1.22* 14.47 ± 0.64* 
8 Intermareal 85.71 ± 0.38 71.38 ± 1.93 15.54 ± 0.77 4.86 ± 0.24 13.08 ± 0.76 
3TO 13/12/95 Submareal 81.71 ± 0.68 64.98 ± 1.71 * 21.31 ± 1.07* 6.76 ± 0.77 13.70 ± 0.87 
15 Intermareal 79.86 ± 1.04 71.67 ± 2.22 15.33 ± 2.71 5.69 ± 1.81 13.00 ± 0.53 
410 20/12/95 Submareal 82.19 ± 0.81 73.95± 1.46** 15.04 ± 1.59** 5.34 ± 0.89* 11.01 ± 0.56 
22 lntermareal 82.36 ± 0.50 78.27± 0.49 10.36 ± 0.74 3.64 ± 0.53 11.37 ± 0.26 
510 03/ 01196 Submareal 86.51 ± 1.05 77.77 ± 1.39* 11.49± 1.89 3.52 ± 0.61 10.74 ± 0.42 
36 Intermareal 85.63 ± 0.95 80.80 ± 0.78 8.75 ± 0.62 3.06 ± 0.36 10.45 ± 0.16 
610 17/01196 Submareal 86.60 ± 1.30 76.76 ± 1.71 10.16 ± 1.69 2.97 ± 0.40 13.08 ± 0.15 
50 Intermareal 85.84 ± 0.50 79.22 ± 0.52 7.71±0.63 2.46 ± 0.59 13.07 ± 0.15 
7ffi0 31/01196 Submareal 82.65 ± 0.46 78.58 ± 0.32 8.24 ± 0.55 3.28 ± 0.44 13.18 ± 0.52 
64 Intermareal 81.96 ± 0.74 77.26 ± 1.05 9.47 ± 0.94 4.09 ± 0.61 13.27 ± 0.22 
8VO 15/02/96 Submareal 81.91 ± 0.89 69.26 ± 0.32 14.97 ± 0.11 5.30 ± 0.82 15.77 ± 0.42 
80 Intermareal 82.21 ± 0.47 69.13 ± 0.71 14.80 ± 0.161 5.34 ± 1.45 16.07 ± 0.59 
9no 28/ 02/96 Submareal 81.58 ± 1.56 74.41 ± 1.04 10.33 ± 0.92 3.10 ± 0.04 15.26 ± 0.64 
95 Intermareal 81.82 ± 0.45 73.95 ± 1.02 10.57 ± 1.13 3.38 ± 0.26 15.48 ± 0.44 
lomo 13/03/96 Sub marea! 83.08 ± 0.37 66.70 ± 1.01 17.39 ± 0.60 5.07 ± 0.35 15.91 ± 0.71 
110 Intermareal 82.18 ± 0.95 65.86 ± 1.88 17.02 ± 2.67 5.16 ± 0.82 17.11±0.79 
uro 27/03/96 Submareal 86.95 ± 0.39 55.40 ± 0.43 27.49 ± 0.93 10.28 ± 0.75 17.12 ± 0.78 
125 Intermareal 86.49 ± 0.57 56.48 ± 1.75 27.20 ± 2.16 9.53 ± 0.96 16.32 ± 1.34 
u do 10/04/96 Submareal 87.25 ± 0.36 52.13 ± 3.57 30.52 ± 3.32 17.95 ± 4.68 17.35 ± 0.37 
140 Interrnareal 87.78 ± 0.90 47.12 ± 3.61 35.96 ± 3.45 18.36 ± 5.74 16.93 ± 0.60 
¡yo 24/04/96 Sub marea! 87.29 ± 0.14 46.63 ± 1.43 37.58 ± 0.46 22.77 ± 2.95 15.79 ± 1.14 
155 lntermareal 88.18 ± 0.53 41.47 ± 3.24 41.88 ± 4.99 29.36 ± 3.48 16.65 ± 1.77 
1410 05/ 06/96 Submareal 88.98 ± 0.58 35.93 ± 3.26 51.12 ± 4.66 35.64 ± 4.53 12.95 ± 1.41 
197 lntermareal 89.33 ± 1.25 35.41 ± 4.503 50.40 ± 6.32 32.30 ± 4.83 14.19± 1.86 
1sto 03/07/96 Submareal 87.96 ± 1.59 36.83 ± 4.28 50.78 ± 5.33 34.16± 3.54 12.39 ± 1.73 
226 lnterrnareal 87.42 ± 0.85 39.46 ± 2.54 48.03 ± 3.51 32.53 ± 1.80 12.52 ± 1.09 
74 
Parámetros bioquímicos de semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis 
1' . 
En el caso del glucógeno, Jos cambios observados en los niveles de este componente 
bioquímico, fueron similares a los observados en los niveles de los carbohidratos (Tabla 5). 
De esta manera, en el mes de enero (invierno), las semillas de procedencia de submareal e 
intermareal presentaron sus valores mínimos (2.97 y 2.46%, respectivamente), mientras que, 
en el mes de junio (finales de la primavera) fueron observados los máximos valores de este 
componente bioquímico, que en el caso de los mejillones de submareal fue de 35.64%, 
mientras que en los de interrnareal fue de 32.53%. 
En cuanto a Jos lípidos, se puede observar que Jos mismos presentaron tendencias similares 
en los dos grupos de mejillones (Tabla 5), a lo largo de todo el período experimental. Tanto en 
los mejillones de submareal corno en Jos de interrnareal, los valores de este componente 
bioquímico variaron entre el 10.74- 17.35% y el 10.45- 16.93%, respectivamente. Los 
valores mínimos de ambos grupos de mejillones fueron observados a principios del mes de 
enero (invierno), mientras que los máximos fueron registrados a principios del mes de abril, 
en ambos grupos de mejillones (primavera). 
5.3.2.- Diferencias en la composición bioquímica de los mejillones de ambos 
orígenes. 
En los porcentajes relativos (% mat. orgánica) de los diferentes componentes bioquímicos 
observados en los mejillones de ambos orígenes (Tabla 5), se puede observar que los 
carbohidratos, glucógeno y lípidos fueron significativamente más altos en los mejillones de 
submareal (ANOVA, P< 0.05, 0.001 y 0.05, respectivamente), mientras que las proteínas de 
los individuos de origen intermareal fueron significativamente más altas (ANOV A, P< 0.01). 
En cambio, cuando son observados los contenidos absolutos (mg mejillón-!), podemos notar 
que sin excepciones, todos los componentes bioquímicos estudiados fueron significativamente 
más altos (ANOVA, P< 0.01), en los mejillones de origen submareal (Tabla 6). 
En lo que se refiere a la duración de las diferencias antes mencionadas para los contenidos 
de los diferentes componentes, éstas se mantuvieron hasta los 8 días ( carbohidratos, 
glucógeno y lípidos) y 15 días (proteínas) de iniciado el periodo experimental (Tabla 6). No 
obstante, luego de transcurridos los primeros 36 días de iniciado el mismo, vuelven a ser 





Tabla 6. Medias y desviaciones estándar de los contenidos absolutos (mg mejillón·!) de las proteínas, carbohidratos, 
glucógeno y lípidos de semillas de mejillón de origen submareal e intermareal, en cada uno de los 15 muestreos 
realizados a través del periodo de experimental (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001). 
Muestreo Fecha Origen Proteínas Carbohidratos Glucógeno Lípidos 
Días mg mejillón·I mg mejillón·l mgmejillón·l mg mejillón -1 
1rD 27/11/95 Submareal 24.77 ± 0.77* 7.52 ± 0.22** 2.83 ± 0.13*** 6.56 ± 0.21 *** 
o Intermareal 21.77 ± 1.31 4.58 ± 0.94 1.20 ± 0.12 4.40 ± 0.26 
2do 05/12/95 Submareal 28.14 ± 1.80* 7.94 ± 0.44* 2.93 ± 0.28** 5.86 ± 0.61* 
8 Intermareal 24.09 ± 1.07 5.78 ± 0.79 1.57 ± 0.33 4.20 ± 0.82 
3f0 13/12/95 Submareal 45.01 ± 1.68* 14.33 ± 2.19 4.54 ± 0.80 9.18 ± 1.23 
15 Intermareal 43.97 ± 0.69 9.28 ± 2.51 3.47 ± 1.43 7.77 ± 0.41 
410 20/12195 Submareal 42.50 ± 3.44 9.35 ± 2.26 3.28 ± 1.03 6.49 ± 0.85 
22 Intennareal 35.16 ± 6.21 5.34 ± 2.15 1.91 ± 0.92 5.75 ± 1.72 
sto 03/01196 Submareal 52.11 ± 7.33** 6.57 ± 0.85** 2.39 ± 0.69* 7.35 ± 0.77**. 
36 Intermareal 32.35 ± 5.29 3.51 ± 0.54 1.06 ± 0.32 3.58 ± 0.66 
610 17/01/96 Submareal 36.70 ± 5.88 4.97 ± 1.68 1.68 ± 0.09 6.27 ± 1.13 
50 Intermareal 38.10 ± 6.32 3.25 ± 0.87 1.06 ± 0.44 6.00 ± 0.85 
7ffiO 31/01196 Submareal 57.78 ± 8.16 6.08 ± 1.16 2.45 ± 0.68 9.69 ± 1.46 
64 Intermareal 36.16 ± 12.03 4.49 ± 1.28 1.95 ± 0.70 6.22 ± 1.96 
3vo 15/02/96 Submareal 56.11 ± 28.55 12.12 ± 2.07 6.01 ± 2.74 12.87 ± 1.97 
80 Intermareal 57.91 ± 11.80 12.61 ± 2.37 5.91 ± 1.68 13.45 ± 3.23 
9no 28/02/ 96 Submareal 74.77 ± 11.87 10.33 ± 1.46 3.11 ± 0.47 15.40 ± 3.00 
95 Intermareal 71.11 ± 14.78 10.09 ± 1.88 3.23 ± 0.50 14.94 ± 3.46 
10ffiO 13/03/96 Submareal 127.07 ± 19.71 29.33 ± 4.15 8.56 ± 1.51 28.08 ± 5.52 
110 Intermareal 85.77 ± 17.40 21.71 ± 1.71 6.57 ± 0.14 26.33 ± 4.92 
uro 27/03/96 Submareal 160.54 ± 35.59 79.54 ± 15.90 29.77 ± 6.42 49.47 ± 9.85 
125 Intermareal 157.53 ± 42.83 76.44 ± 14.87 30.13 ± 5.46 45.66 ± 7.00 
12do 10/04/94 Submareal 217.89 ± 27.56 130.06 ± 36.52 73.23 ± 5.95 79.22 ± 4.40 
140 Intermareal 214.70 ± 38.22 163.12 ± 23.41 72.07 ± 9.44 76.69 ± 7.37 
13TO 24/04/96 Submareal 274.95 ± 32.31 221.19 ± 19.97 154.97 ± 13.71 92.92 ± 10.71 
155 In terma real 223.14 ± 24.29 217.09 ± 49.18 151.60 ± 41.33 89.38 ± 8.75 
1410 05/06/96 Submareal 418.99 ± 61.77 593.07 ± 49.70 413.88 ± 55.89 150.99 ± 23.26 
197 Intermareal 384.34 ± 29.08 577.46 ± 96.78 371.86 ± 66.18 156.45 ± 15.86 
15to 03/ 07/ 96 Submareal 512.54 ± 23.09 640.67 ± 82.10 434.04 ± 61.48 173.46 ± 27.54 
226 Intermareal 461.13 ± 55.16 559.12 ± 34.65 379.58 ± 34.36 146.59 ± 22.53 
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A partir de los 50 días y hasta el final del mismo, no fueron observadas diferencias 
significativas (ANOV A, P> 0.05) en los contenidos y porcentajes relativos de ninguno de los 
componentes bioquímicos antes mencionados. 
5.3.3.- Contenido absoluto de Proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos, 
de individuos con un peso estandarizado a 600 mg. 
En la figura 8, además de las curvas de las proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos de 
los mejillones de submareal e intermareal, son mostradas también sus respectivas curvas del 
peso seco de la concha (Fig. 8A y 8B). La línea punteada mostrada en cada uno de los 
componentes bioquímicos se corresponden con el promedio de los valores observados a través 
de todo el periodo experimental. 
Proteínas: en estas se puede observar un aumento gradual hasta principios del mes de 
enero, en ambos grupos de mejillones (Fíg. 8C y 8D), momento en el que fueron alcanzados 
su más altos contenidos (invierno). Posteriormente fue observada una caída sostenida de este 
componente bioquímico, hasta alcanzar valores mínimos, tanto en los mejillones de submareal 
como en los de intermareal (377.64 y 382.14 mg, respectivamente). 
Además de lo antes descrito, también se puede observar que a medida que acelera la tasa 
de crecimiento del peso de la concha de ambos grupos de mejillones, paralelamente se 
observa una caída del los contenidos absolutos de las proteínas en ambos grupos de mejillones 
(Fíg. 8A y 8B), si bien el crecimiento observado al final del periodo experimental en el peso 
de la concha de los mejillones de submareal (3 .63 mg) fue significativamente mayor 
(ANOVA, P> 0.001), que la alcanzada por los de origen íntermareal (2.41 mg). 
Carbohidratos: luego de una caída inicial mantenida a través del periodo invernal, los 
más bajos valores de los carbohidratos fueron observados a finales del mes de enero 
(invierno), tanto en los mejillones de submareal como en los de intermareal (49.44 y 46.50 
mg, respectivamente), mientras que durante la primavera fue observado su aumento gradual y 
sostenido hasta alcanzar máximos valores a comienzos de junio (306.72 y 308.82 mg, 
respectivamente). Por otro lado, al comparar las tendencias de las curvas de carbohidratos y 
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Figura 8. Curvas del peso seco de la concha (A y B), y de los contenido absolutos de las proteínas (C y D), 
carbohidratos (D y F), glucógeno (G y H) y Lípidos (1 y J), de individuos de submareal e intermareal 
estandarizados a 600 mg de peso orgánico, respectivamente. 
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una relación inversa (b= -1.022, r2=0.976, P<O.OOl y b= -1.042, r2=0.984, P<O.OOl, 
respectivamente). 
Glucógeno: en las curvas de los carbohidratos de ambos grupos de mejillones (Fig. 8G y 
8H), fueron observadas similares tendencias que en las del glucógeno, con valores mínimos a 
finales del mes de enero (invierno), tanto en los mejillones de origen submareal como en los 
de intermareal (19.71 y 18.32 mg, respectivamente), mientras que, durante el periodo 
primaveral fueron observados incrementos sostenidos, con máximos a principios del mes de 
junio (213.82 y 198.88 mg, respectivamente). 
Lípidos: las curvas de los lípidos presentaron tendencias diferentes a las descritas para 
las proteínas y carbohidratos, tanto en los mejillones de origen de submareal como en los de 
intermareal (Fig. 81 y 8J, respectivamente), con una caída inicial y sostenida hasta principios 
del mes de enero. Posteriormente estos valores aumentaron durante parte del periodo invernal 
y parte del primaveral, para finalmente presentar una nueva caída, a principios del mes de 
mayo. 
5.3.4.- Relaciones establecidas entre los diferentes componentes bioquímicos 
Proteínas, Carbohidratos, Glucógeno y Lípidos (% relativos), en ambos 
grupos de semillas. 
Los resultados obtenidos a partir de la aplicación del análisis de correlación de Pearson en 
los porcentajes relativos de las proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos, observados en 
ambos grupos de semillas, se muestran en la tabla 7. En ella se presentan los coeficientes de 
correlación (r) y los niveles de significación estadística (P). 
Tal y como puede observarse en la tabla 7, las proteínas de ambos grupo de mejillones 
presentaron correlaciones negativas y altamente significativas con los carbohidratos y el 
glucógeno (P < 0.001). En el caso de los carbohidratos, estos presentaron una correlación 
positiva y altamente significativa con el glucógeno (P < 0.00 1), mientras que los lípidos de 
ambos grupos de mejillones no presentaron correlaciones significativas con ninguno de los 




Tabla 7. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir del análisis de Correlación de 
Pearson entre los componentes mayores (proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos) de 
ejemplares M. galloprovincialis de origen submareal e intermareal. Los valores de los 
componentes mayores fuero previamente transformados al arcoseno de su valor. (*P < 0.05, 
**P < 0.01, ***P < 0.001). 
C. bioquímicos Proteínas 
Proteínas 






11 l -0.299 
S : Mejillones de origen submareal. 






5.3.5.- Relaciones establecidas entre los diferentes parámetros ambientales 
y los componentes bioquímicos (proteínas, carbohidratos, glucógeno y 
lípidos), ocurridos a lo largo del periodo experimental en ambos grupos de 
semillas. 
Con la finalidad de evidenciar si existieron relaciones significativas entre los parámetros 
ambientales ocurridos a lo largo del periodo experimental y los diferentes componentes 
bioquímicos mayores (proteínas, carbohidratos, glucógeno y lípidos) de ambos grupos de 
semillas fue empleado un análisis de Correlación de Pearson (Tabla 8), donde son mostrados 




Tabla 8. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir de la Correlación de Pearson entre los componentes mayores (proteínas, 
carbohidratos, glucógeno y lípidos) de individuos del mejillón M. galloprovincialis de origen submareal e intermareal y los 
parámetros ambientales (MPT, MPO, Q1, Q2, Clorofila a, la razón Clorofila a!MPO y la temperatura. Los valores de los 
componentes mayores(% materia orgánica) fueron previamente transformados al arcoseno de su valor. (* P < 0.05, * *P < 
0.01, * * *P < 0.001). 
Parámetros MTP MPO Q1 Q2 Clorofila a Clorofila a/MPO Temperatura 
Proteínass 0.297 0.227 -0.245 0.608*** -0.530*** -0.639*** -0.442* * 
11 1 0.253 0.176 -0.196 0.648*** -0.662* * * -0.742* * * -0.298* 
Carbohidratoss -0.291 -0.214 0.249 -0.551 * * * 0.454* * * 0.579*** 0.457* 
11 1 -0.243 -0.164 0.210 -0.603* ** 0.599*** 0.688* ** 0.343* 
Glucógenos -0.271 -0.198 0.241 -0.484* * 0.444** 0.583*** 0.408* * 
11 1 -0.228 -0.160 0.197 -0.480* * 0.526** 0.649*** 0.313* 
Lípidoss -0.124 -0.107 -0.000 -0.566* ** 0.648*** 0.504*** 0.118 
11 1 -0.165 -0.160 -0.054 -0.662* * * 0.778*** 0.701*** -0.126 
S : mejillones de origen submareal. 
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semillas fue empleado un análisis de Correlación de Pearson (Tabla 8), donde son mostrados 
los coeficientes de correlación (r) y los niveles de significación estadística (P). 
Proteínas: El análisis de correlación estableció que los porcentajes relativos de las 
proteínas de ambos grupos de mejillones presentaron correlaciones significativas y negativas 
con los parámetros ambientales, clorofila a, la razón Clorofila a/MPO y la temperatura 
(T)(ver niveles de significación en la Tabla 8), mientras que, estableció una relación positiva 
altamente significativa entre los porcentajes relativos de las proteínas de ambos grupos de 
semillas y la Q2• Con el resto de los parámetros ambientales no fueron establecidas 
correlaciones significativas (P > 0.05). 
Carbohidratos: Los porcentajes relativos de los carbohidratos de ambos grupos de 
semillas tienen una correlación positiva significativa con la clorofila a, la razón Clorofila 
a/MPO y la temperatura (ver niveles de significación en la tabla 8). En cambio estableció una 
relación negativa altamente significativa entre los porcentajes relativos de los carbohidratos 
de ambos grupos de semillas y la Q2 • No fueron establecidas correlaciones significativas entre 
el resto de los parámetro ambientales estudiados y los carbohidratos de ambos grupos de 
mejillones (P > 0.05). 
Glucógeno: En cuanto al porcentaje relativo del glucógeno de ambos grupos de 
mejillones, el análisis estableció relaciones positivas entre estos y la clorofila a, la razón 
Clorofila a/MPO y la temperatura (ver niveles de significación en la tabla 8). En cambio 
estableció una relación negativa y muy significativa entre los porcentajes relativos del 
glucógeno de ambos grupos de semillas y la Q2 (P < 0.01). En cuanto a los parámetros MPT, 
MPO y la Q¡, el análisis no estableció una correlación significativa con los porcentajes 
relativos del glucógeno de ambos grupos de semillas (P > 0.05). 
Lípidos: Los porcentajes relativos de los lípidos de ambos grupos de semillas 
presentaron una correlación altamente significativa y positiva con la clorofila a y la razón 
Clorofila a/MPO (P < 0.001), mientras que con Q2 éstas fueron altamente significativas (P ¿_ 
0.001) y negativas (Tabla 8). Por último, las correlaciones con la MPT, MPO y Q¡ no fúeron: 
significativas (P > 0.05). 
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5.3.6.- Energética de los mejillones de origen submareal e intermareal. 
Los contenidos energéticos (kJ g-1) de las proteínas, carbohidratos, lípidos y de la materia 
orgánica total, presentes en ambos grupos de mejillones, se muestran en la figura 9 (A, B, C y 
D, respectivamente). En éstas podemos observar, que al igual que lo ocurrido en las 
tendencias de las curvas de los valores absolutos de las proteínas y los carbohidratos, de 
ambos grupos de mejillones, en las de sus equivalentes energéticos, presentaron una relación 
prácticamente inversa, si bien, ambas curvas se ajustan a una ecuación de polinomial de 
segundo grado (Fig. 9A y 9b ), mientras que en el caso de las curvas de los equivalentes 
energéticos de Jos lípidos y de la materia orgánica total, es de tipo polinomial de tercer grado 
(Fig. 9C y 9D). 
Con el objetivo de poder analizar de manera detallada los cambios ocurrido en la energía 
de las proteínas, carbohidratos, lípidos y materia orgánica total, se decidió dividir el periodo 
experimental, en tres intervalos temporales. El primero ocurrido entre el inicio del periodo 
experimental y principios del mes de enero (invernal), el segundo ocurrido entre mediados de 
enero y mediados de marzo (transición) y el tercero que incluyó la totalidad de la primavera. 
Tal y como se puede observar en la Figura 9 (A, B, C y D), el criterio de selección de los 
diferentes intervalos se basan en los cambios de los patrones de incremento-disminución de 
las diferentes reservas energéticas. Además, el mismo criterio temporal fue empleado para la 
realización del análisis de regresión múltiple (Stepwise), descrito posteriormente con el 
objetivo de mostrar la influencia de los parámetros ambientales sobre la evolución observada 
en los equivalentes energéticos de las proteínas, carbohidratos y lípidos. 
5.3.6.1.- Periodo invernal (baja disponibilidad de alimento de origen 
fitoplanctónico ). 
Este periodo corresponde al intervalo transcurrido entre el muestreo inicial (O días) y el 
sto muestreo (36 días) (Tabla 9). Durante el mismo fue observado un incremento de la energía 
contenida en las proteínas de los mejillones de submareal e intermareal del orden de 2.52 y 
1.78 kJ mg-1 (21,99 y 14.01 %), que se corresponde con el incremento observado en los 
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2 
r = 0.641; P= 0.01 
2 3 
Intermareal o y= 6.35- 0.550x + 0.0428x - 0.000853x 
2 
r = 0.842; P= 0.01 
Primaveral 
2 3 
• y = 21.30 - 0.298x +0.0 213x- 0.000425x 
2 
r =O. 11; P= 0.05 2 3 
o y = 20.73 - 0.206x + 0.0169x- 0.000358x 
2 
r = 0.782; P= 0.01 
Figura 8. Curvas de los equivalentes energéticos de las proteínas (A), carbohidratos (B), lípidos (C) y la 
materia orgánica total (D) de mejillones de origen submareal e intermareal. 
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éste mismo periodo ocurrió una disminución en los carbohidratos de -1.39 y-1.03 kJ mg-l 
(-42,05 y -40,84%) y en los lípidos de -2.05 y -1.36 kJ mg-l (-34.80 y -27.10%), 
respectivamente. De este modo, las disminuciones paralelas observadas en la energía 
contenida en los carbohidratos y los lípidos, superaron el incremento observado en las 
proteínas, lo que resultó en una consecuente caída de la energía total de la materia orgánica, 
de -0.93 y -0.61 kJ mg-1 ( -4.49 y -3.00% ), respectivamente. 
5.3.6.2.- Periodo transicional (moderado incremento de la disponibilidad de 
alimento de origen fitoplanctónico ). 
Este periodo se corresponde con el intervalo transcurrido entre el 6to (50 días) y el lomo 
muestreo (110 días)(Tabla 9). A diferencia de lo ocurrido en el invernal, durante este periodo 
comienza una caída discreta de la energía contenida en las proteínas de los mejillones de 
origen submareal e intermareal, del orden de -1.63 y -2.46 kJ mg-1 (-11.79 y -17.20%) 
respectivamente. En contraste, fue observado un incremento en la energía contenida en los 
carbohidratos de 1.24 y 1.59 kJ mg-1 (71.13 y 119.65%), y en los lípidos hasta un 0.64 y 1.55 
kJ mg-1 (13,95 y 34.75%), respectivamente. Así, la energía acumulada en estos dos últimos 
substratos superó la caída observada en las proteínas, lo que resultó en un incremento de la 
energía contenida en la materia orgánica, en 0.25 y 0.67 kJ mg-1 (1.23 y 3.34%), 
respectivamente. 
5.3.6.3.- Periodo primaveral (alta disponibilidad de alimento de origen 
fitoplanctónico ). 
Este periodo corresponde con el intervalo transcurrido entre el uro (125 días) y el15to 
muestreo (228 días) (Tabla 9). Durante el mismo, se pudo observar que las proteínas sufren 
una rápida disminución de sus contenidos energéticos, tanto en los mejillones de origen 
submareal como en los de intermareal, a juzgar por los valores observados de -3.34 y -3.06 kJ 
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En contraste, los valores energéticos de los carbohidratos de los mejillones de origen 
submareal e intermareal, sufrieron un marcado incremento de 3.99 y 3.57 kJ mg-1 (84.73 y 
76.56%) respectivamente, en relación al observado en el periodo anterior. De este modo, la 
conjunción de ambas caídas (proteínas y lípidos) superan al incremento observado en los 
valores energéticos de los carbohidratos. En consecuencia, al final del período de estudio 
fueron observadas caídas en la energía de la materia orgánica total del orden de -0.99 y -0.82 
kJ mg-1 (-4.83 y -3.99%), respectivamente. 
5.3. 7.- Influencias del origen de los mejillones y de los parámetros 
ambientales sobre la evolución de los equivalentes energéticos de la 
composición bioquímica. 
El análisis de regresión múltiple "por etapas" aplicado al periodo comprendido entre 
finales de noviembre y principio de enero (invemal)(Tabla 10), mostró que la MPT aportó los 
mayores porcentajes de explicación de la varianza observada en los contenidos energéticos de 
las proteínas y carbohidratos (57.2 y 43.7%), mientras que la razón Clorofila a!MPO aportó 
los mayores porcentajes de explicación de los lípidos y la materia orgánica (61.8 y 59.2%, 
respectivamente). Por otro lado, con excepción de la energía contenida en la materia 
orgánica, el término "Origen" incrementó la explicación de la varianza de la energía contenida 
en las proteínas, carbohidratos y lípidos, hasta un 78.1, 85.8 y 79.0%, respectivamente, siendo 
su coeficiente negativo en los contenidos energéticos de los carbohidratos y lípidos. Esto 
último e~i_denció que los mejillones de submareal presentaron contenidos energéticos más 
altos que los de intermareal. 
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Tabla 10. Resultados del análisis múltiple de regres10n ("Stepwise") realizado a los 
equivalentes energéticos (kJ mg-1) de las proteínas, carbohidratos, lípidos y la materia 
orgánica total de las semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis, de origen submareal e 
intermareal y los parámetros ambientales MPT, razón Clorofila a!MPO y Temperatura (T), 
ocurridos entre el 1 ro y 5to muestreo (invernal). 
Parámetros 










r 2=. 0.921; n=. 30, F3,26== 101.153; P < 0.001 





r2=. 0.858; n== 30, F3,26==52.285 ; P < 0.001 
kJ mg·l Lípidos 
Constante -4.442 
Clorofila a/MPO 0.471 
T 0.569 
Origen -0.322 
r2== 0.8 15; n=. 30, F3,26= 32.625; P < 0.00 1 
kJ mg·l materia orgánica 
Constante 16.023 
Clorofila a/MPO 0.210 
T 0.252 
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Durante el periodo comprendido entre mediados de enero y de marzo (transicional), la 
MPT explica por si sola, porcentajes mayores al 40% de la varianza observada en los 
contenidos energéticos de las proteínas, carbohidratos, lípidos y de la materia orgánica, de 
ambos grupos de mejillones (Tabla 11). Además de ésta, la razón Clorofila a/MPO, participa 
en la explicación de la varianza observada en la energía contenida en los lípidos y la materia 
orgánica, elevándolas hasta un 55.9 y 50.5%, respectivamente. Por otro lado, el "Origen" de 
los mejillones continuó participando de manera significativa, en la explicación de la varianza 
observada en los contenidos energéticos de los lípidos, y pasó a participar de manera 
significativa en la explicación de la materia orgánica, durante este segundo periodo, pero en 
ambos casos sus coeficientes son negativos, lo que indicaría que los mejillones de intermareal 
presentaron mayores contenidos energéticos de este substrato bioquímico. 
Durante el periodo comprendido entre finales de marzo y principios de julio, que incluye a 
la estación primaveral (Tabla 12), la MPT fue el parámetro que aportó el mayor porcentaje de 
la explicación de la varianzas observadas en la energía contenida en los carbohidratos, lípidos 
y la materia orgánica (40.1, 31.8 y 35.0%, respectivamente), mientras que la temperatura fue 
el parámetro ambiental que alcanzó el mayor porcentaje de explicación de la varianza 
observada en la energía contenida en las proteínas (41.2%). En este último caso, la 
temperatura mostró un coeficiente negativo lo que evidenció la relación inversa mantenida 
entre este parámetro y la energía contenida en las proteínas. Además de estos parámetros, la 
razón Clorofila a/MPO también participó en la explicación de la varianza observada en la 
energía contenida en las proteínas, carbohidratos, lípidos y la materia orgánica, de ambos 
grupos de mejillones, elevando sus respectivas explicaciones hasta un 79.2, 78.5, 55.8 y 
55.8%, respectivamente (Tabla 12). 
Todas las participaciones descritas entre los diferentes parámetros ambientales, el origen de 
los mejillones y los diferentes valores energéticos de las proteínas, carbohidratos, lípidos y la 





Tabla .11. Resultados del análisis múltiple de regreswn ("Stepwise") realizado a los 
equivalentes energéticos (kJ mg-1) de las proteínas, carbohidratos, lípidos y la materia 
orgánica total de las semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis, de origen submareal e 
intermareal y los parámetros ambientales MPT, razón Clorofila a/MPO y la Temperatura 
(T), ocurridos entre el 6to y wer muestreo (transicional). 
Parámetros 








r2= 0.722; n= 30, F2,2?= 35.132; P < 0.001 




r2= 0.685; n= 30, F2 27=29.301; P < 0.001 
' 
kJ mg·l Lípidos 
Constante 9.631 
MPT 1.019 
Clorofila a/MPO 0.176 
T -0.447 
Origen 0.307 
r2= 0.696; n= 30, F4,25= 14.340; P < 0.001 
kJ mg·1 materia orgánica 
Constante 22.152 
MPT 0.427 
Clorofila a/MPO 0.080 
T -0.180 
Origen 0.152 
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Tabla 12. Resultados del análisis de regresión múltiple ("Stepwise") realizado a los valores 
energéticos (kJ mg-1) de las proteínas, carbohidratos, lípidos y la materia orgánica total de las 
semillas de Mytilus galloprovincialis de origen submareal e intermareal y los parámetros 
ambientales MPT, razón Clorofila a/MPO y Temperatura (T), ocurridos entre los muestreos 
11 ro y 15to (primaveral). 
Parámetros Coeficientes DE F parcial y2 p 
kJ mg·l Proteínas 
Constante 41.623 
T -2.800 -0.888 49.215 0.412 < 0.001 
MPT 2.087 0.394 15.328 0.670 < 0.001 
Clorofila a/MPO 1.590 0.658 31.480 0.792 < 0.001 
r2= 0.792; n= 30, F3 26= 33.088; P < 0.001 , 
kJ mg·l Carbohidratos 
Constante -27.233 
T 2.838 0.461 20.261 0.401 < 0.001 
MPT -2.969 -0.811 39.547 0.497 <0.001 
Clorofila a/MPO -1.973 -0.703 34.646 0.785 <0.001 
r2= 0.785; n= 30, F3,26=31.550; P < 0.001 
kJ mg·1 Lípidos 
Constante 9.606 
MPT 1.731 0.603 19.668 0.318 <0.001 
Clorofila a/MPO 0.932 0.712 20.184 0.558 < 0.001 
T -0.611 -0.357 4.371 0.621 <0.05 
r2= 0.621; n= 30, F3,26= 14.213; P < 0.001 
kJ mg·l materia orgánica 
Constante 24.001 
MPT 0.980 0.593 21.153 0.350 < 0.001 
Clorofila a/MPO 0.549 0.729 23.531 0.558 < 0.001 
T -0.442 -0.450 7.869 0.659 <0.01 





Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que al inicio del periodo 
experimental, los mejillones de origen submareal e intermareal, presentaron diferencias 
significativas en los contenidos absolutos (mg mejillón-1) y porcentajes relativos (% mat. 
orgánica), de todos los integrantes de la composición bioquímica estudiados (proteínas, 
carbohidratos, glucógeno y lípidos), y que las mismas fueron mantenidas, en el menor de los 
casos, hasta los primeros 8 días de iniciado el mismo. Estas diferencias se corresponden con 
las de previos estudios en los que ha sido observado que la composición bioquímica de los 
bivalvos, reflejan de manera clara las condiciones del hábitat donde se desarrollaron (Whyte 
et al., 1990b; Napolitano et al., 1992; Fernández-Reiriz et al., 1996; Okumus & Stirling, 
1998). 
La causa de tales diferencias probablemente tengan su origen en las diferentes condiciones 
en las que se desarrollaron previamente, ambos grupos de mejillones. En el caso de los 
mejillones de origen intermareal, los frecuentes periodos de exposición al aire son una de los 
que ejercen mayor influencia sobre sus reservas energéticas, debido a que los mismos 
implican periodos de ausencia en la disponibilidad de alimento. Así, en aquellos ejemplares 
de mejillones sometidos a condiciones de inanición se ha podido observar una caída del peso 
de los tejidos, como resultado del catabolismo de otras reservas energéticas, tales como 
lípidos y proteínas (Hummel et al., 1989). Además, durante los periodos de exposición al aire, 
estos mejillones tampoco tienen a su disposición el oxigeno contenido en el agua de mar, lo 
que los hace depender del metabolismo anaerobio (glucólisis), como fuente principal de 
energía (De Zwaan & Mathieu, 1992). Esto último tiene como consecuencia una caída de las 
reservas de glucógeno, fenómeno que ha sido también observado en otras especies de 
moluscos bivalvos, afectados por dichos periodos de exposición al aire (Gade, 1975; Bayne et 
al., 1982; Gabbott, 1983; Hummel et al., 1989). 
Debido a que en el presente estudio no fueron obtenidos datos relativos al ciclo 
reproductivo de las semillas de ambos grupos experimentales, las interpretaciones que 
pudieran hacerse sobre la influencia de ésta, en los cambios ocurridos la composición 
bioquímica, deberían ser realizadas con sumo cuidado. No obstante, nos permitimos hacer 
algunas de éstas interpretaciones, apoyándonos en 2 estudios realizados en la rías gallegas y 
relacionados con el ciclo reproductivo de ésta especie, estos son: la descripción del ciclo 
gametogénico y de reservas energéticas del mejillón M. galloprovincialis, realizado por 
Ferrán et al. (1990), y el estudio detallado de su ciclo gametogénico, descrito por Villalba 
(1995). 
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En este sentido, el incremento observado en los contenidos absolutos de los proteínas y de 
sus respectivos valores energéticos, observados en el periodo de noviembre - enero (invernal), 
podrían ser interpretados como: además del desarrollo de un proceso de crecimiento de tejidos 
somáticos, como el desarrollo de un proceso de gametogénesis activa, puesto que, Villalba 
(1995) observó un alto porcentaje de ejemplares con este estado de su ciclo reproductivo (Ría 
de Arosa). En cambio, la caída de las reservas de carbohidratos y lípidos y la consiguiente 
caída de la energía contenida en los mismos, estaría probablemente relacionada, con la baja 
disponibilidad del alimento fitoplanctónico observada durante el lapso noviembre - enero 
(ver figura 4A). Esto último concuerda con los resultados de Zandee et al. (1980b) y Okumus 
& Stirling (1998), autores que también observaron en el mejillón Mytilus edulis, una 
disminución de los contenidos de los carbohidratos y lípidos, durante el período invernal. 
En cambio, el aumento de los contenidos absolutos y valores energéticos de los 
carbohidratos y lípidos, durante lo que podríamos considerar, como un período de transición 
entre la estación invernal propiamente dicha y la primaveral, probablemente se deba al 
aumento en la disponibilidad del alimento de origen fitoplanctónico (ver figura 4A y 4B), si 
bien, no descartamos un paralelo proceso de acumulación de reservas lipídicas en los 
gametos, puesto que, Villalba (1995), observó un alto porcentaje de ejemplares con un 
proceso de maduración de sus gametos entre los meses de enero y abril. Este proceso de 
acumulación de reservas lipídicas en el mejillón Mytilus galloprovincíalis, fue previamente 
observado por Lubet et al. (1983, 1986), durante el proceso de maduración de los ovocitos. 
Durante este mismo periodo, comienza una discreta caída de las proteínas, que coincide 
con un relativo incremento del peso seco de la concha (ver figura 8a y 8c). Esto sugiere, que 
probablemente parte de las proteínas fueron incorporadas en la formación de la matriz 
orgánica de la concha, de ambos grupos de mejillones. En este sentido, la formación de la 
concha crea una demanda de energía requerida para el transporte de iones hacia el lugar donde 
la mineralización ocurre, así como también, para la síntesis y segregación de polímeros 
orgánicos (principalmente proteína) usados para ligar los minerales en la matriz (Wilbur & 
Saleuddin, 1983; Whyte et al., 1990a). De este modo, nuestros resultados concuerdan con lo 
propuesto por Labarta et al. (1999b), en el sentido que la teoría de la formación de la concha 
podría explicar, al menos en parte, el destino de las proteínas consumidas, durante aquellos 
periodos con una alta tasa de crecimiento de la misma y que coinciden con aquellos periodos 
en los que fueron observadas altas tasas de catabolismo de las proteínas. 
A partir del mes de abril se observó una caída conjunta de los contenidos absolutos de las 
proteínas y lípidos, de ambos grupos de mejillones, este fenómeno sugiere que las mismas 
probablemente se deban a un proceso de desove, puesto que, Villalba ( 1995) observó 




M. galloprovincialis, distribuidos en la misma ría. Así, caídas importantes de los contenidos 
de los lípidos, como resultado de un proceso de desove, también fueron observadas en 
poblaciones naturales de los mejillones Mytilus platensis (De Moreno et al., 1980), Mytilus 
edulis (Zandee et al., 1980b) y Mytilus galloprovincialis (Bressan & Marin, 1985; Da Ros et 
al., 1985; Ferrán et al., 1990), en las ostras Crassostrea virginica (Chu et al., 1990) y 
Crassostrea gigas (Berthelin et al., 2000), en los pectínidos Pecten maximus (Besnard et al., 
1989; Pazos et al., 1997a) y Argopecten purpuratus (Martínez, 1991), y en la almeja 
Glycymeris glycymeris (Galap et al., 1997). Por otro lado, una caída de las proteínas como 
resultado de un periodo de desove, ha sido observadas en los bivalvos Mytilus edulis (Zandee 
et al., 1980b), Mytilus galloprovincialis (Bressan & Marin, 1985), Argopecten irradians 
irradians (Epp et al., 1988), Ostrea edulis (Ruiz et al., 1992) y Crassostrea iridescens (Páez-
Osuna et al., 1993). 
Con respecto a la influencia de los diferentes parámetros ambientales y el origen de las 
semillas sobre los patrones observados de los valores energéticos de las proteínas, 
carbohidratos, lípidos y la materia orgánica, podemos puntualizar lo siguiente: en el periodo 
transcurrido entre el inicio del periodo experimental y principios del mes de enero (primeros 
37 días), el análisis de regresión múltiple mostró que el término "Origen" de las semillas tuvo 
una influencia significativa sobre la varianza observada en los contenidos energéticos de las 
proteínas, carbohidratos y lípidos. De estos, vale la pena destacar que los contenidos 
energéticos de los carbohidratos y los lípidos fueron más bajos en los mejillones de la 
intermareal, a juzgar por el valor negativo de su coeficiente. Este resultado concuerda con los 
estudios en los que se ha observado una disminución de las reservas de los carbohidratos y/o 
lípidos en aquellos mejillones distribuidos en la intermareal afectados por frecuentes periodos 
de exposición al aire (Bayne et al., 1982; Gabbott, 1983; De Zwaan & Mathieu, 1992). Aun 
más, el termino "origen" de los mejillones sigue participando de manera significativa, en la 
explicación de la varianza de la energía contenida en los lípidos durante el periodo de 
transición (50 - 110 días del periodo experimental), pero en este caso su coeficiente fue 
positivo lo que indicaría que los mejillones de origen intermareal lograron una mayor 
acumulación de energía contenida en los lípidos que los mejillones de origen submareal. 
Este resultado a su vez, estaría en concordancia con los incrementos observados durante este 
mismo periodo, en los contenidos energéticos de los mejillones de origen submareal e 
intermareal, lo cuales fueron del orden del 14.00 y 34.75%, respectivamente. 
Este modelo cambia a partir del periodo primaveral, debido a que el "Origen" de los 
mejillones no participa en la explicación de la varianza de ninguna de los diferentes 
integrantes de la composición bioquímicas, mientras que, MPT y la razón Clorofila a/MPO 
pasaron a explicar de manera conjunta, porcentajes de la varianza ocurrida en la energía 
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contenida en las proteínas, carbohidratos, lípidos y materia orgánica, superiores al 38.0, 38.5, 
55.8 y 55.8%, respectivamente, siendo sus coeficientes positivos lo que sugiere que esta 
energía probablemente provenga de la obtenida a través de estos parámetros ambientales. 
Similares incrementos de los valores energéticos totales, como resultado de una alta 
disponibilidad de alimento de origen fitoplanctónico, ha sido observada en la ostra Ostrea 








VI.- CIASES DE LIPIDOS DE LAS SEMILLAS DEL 
MEJILLÓN Mytilus galloprovincialis DE ORIGEN 
SUBMAREAL E INTERMAREAL. INFLUENCIA DE LOS 
PARÁMETROS AMBIENTALES Y DE SU ORIGEN. 






La composición de las diferentes clases de lípidos de juveniles del mejillón Mytilus 
galloprovincíalis de origen intermareal fueron comparadas con la de origen de submareal, una 
vez que fueron colocadas en el mismo ambiente submareal, en la Ría de Arousa, Galicia, 
Noroeste de España. El periodo experimental estuvo comprendido entre el 27 de noviembre 
de 1995 y el 3 de julio de 1996. Además de la influencia del origen de los mejillones, 
también fue estudiada la influencia de los diferentes parámetros ambientales pudieron ejercer 
sobre los cambios ocurridos en las diferentes clases de lípidos de ambos grupos de mejillones. 
La ubicación de ambos grupos de mejillones en la batea, su densidad (1.6 kg m-1 de cuerda) y 
la profundidad de cultivo (1.5 - 5.0 m) fueron parámetros comunes para ambos grupos. Al 
inicio del periodo experimental, solamente el porcentaje relativo de los triacilglicéridos fue 
significativamente más altos en los ejemplares de origen submareal. En cambio, cuando son 
observados los contenidos absolutos iniciales, además de los triacilglicéridos, también los 
fosfolípidos y esteroles fueron significativamente más altos en este grupo de mejillones. Las 
diferencias iniciales en los porcentajes relativos fueron mantenidas en el mayor de los casos 
(fosfolípidos y esteroles) hasta el día 22 de iniciado el periodo experimental. Los valores de 
los esteres+ceras se mantuvieron a nivel de trazas durante todo el periodo de estudio. Las 
diferencias iniciales en los contenidos y porcentajes relativos en las diferentes clases de 
lípidos estudiadas sugieren que las mismas son el resultado de las diferentes condiciones 
ambientales en las que previamente se desarrollaron ambos grupos de mejillones (hábitats 
intermareal y submareal). Por otro lado, a partir de los 50 días de colocados en el ambiente 
submareal, prácticamente no fueron observadas diferencias significativas en ninguna de las 
clases de lípidos estudiados. Estos resultados sugieren a su vez, que durante el transcurso de 
ese periodo, las semillas de mejillón de origen intermareal lograron explotar los recursos 
alimenticios presentes en el habitat submareal. Basados en estos resultados, se discuten la 
influencia que pudo ejercer el origen de los mejillones y la de los diferentes parámetros 
ambientales sobre los cambios ocurridos en las diferentes clases de lípidos de ambos grupos 
de mejillones. 
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6.2.- Introducción. 
Se ha observado que las diferencias cuantitativas y cualitativas del alimento presente en la 
zona intermareal y submareal afectan de manera diferencial las tasas de crecimiento y de 
reproducción de los mejillones (Rodhouse et al, 1984a,b ). Además, entre las condiciones a 
las que son sometidos de manera frecuente los individuos distribuidos en la zona intermareal, 
una de las que tienen mayor influencia sobre las reservas energéticas de los mejillones son los 
periodos de exposición al aire, debido a que durante los mismos los mejillones no tiene acceso 
a la fuente de alimento. En consecuencia, estos periodos tendrían un efecto similar a los de 
inanición (Hummel et al., 1989). De esta forma, ha sido observada una caída de los valores 
de los triacilglicéridos en estados larvarios de algunos invertebrados marinos y juveniles de 
bivalvos sometidos a condiciones de "stress" nutritivo (Fraser, 1989; Caers et al., 2000). 
Además de esto, en los mejillones se ha observado que los cambios ocurridos en sus 
reservas lipídicas son influenciados principalmente por la reproducción (Pollero et al., 1979; 
Pieters et al., 1979; Lubet et al., 1986; Chu et al, 1990) y/o por la disponibilidad de alimento 
(De Moreno et al., 1976a,1980; Fernández-Reiriz et al., 1998; Okumus & Stirling, 1998). En 
cuanto a las clases de lípidos se refiere, en diferentes estudios ha sido mostrado que las 
variaciones estacionales en los contenidos de los lípidos son ocasionadas principalmente por 
fluctuaciones ocurridas en los triacilglicéridos y no en los fosfolípidos (Trider & Castell, 
1980; Pazos et al., 1996, 1997a). Esto es debido a que los fosfolípidos, al cumplir 
principalmente con funciones de tipo estructural, se mantienen prácticamente constante 
durante todo el año (Gadner & Riley, 1972; Swift, 1977; Pazos et al., 1997a). En cambio, los 
triacilglicéridos son acumulados como energía de reserva. Debido a esto se ha considerado 
que los bajos niveles de esta clase de lípidos son un indicador de un estado de nutrición pobre 
(Swift et al 1980). En contraste, se ha mostrado que los lípidos polares son menos 
influenciados, manteniéndose de manera prácticamente constante durante todo el año 
(Gardner & Riley, 1972; Swift, 1977; Beninger & Stephan, 1985; Pazos et al., 1997a; 
Soudant et al., 1999). Esto es probablemente debido a que los mismos presentan funciones 
principalmente de tipo estructural (Nes, 1974; Pollero et al., 1979; Trider & Castell, 1980; 
Beninger, 1984; Pazos et al., 1996). 
En sus inicios, las semillas demandadas por el cultivo del mejillón Mytilus 
galloprovincialis en las rías gallegas eran suplidas mediante la extracción de aquellas fijadas 




de semillas se hizo insuficiente para suplir las 7500 toneladas actuales requeridas (Pérez-
Camacho et al., 1995), para la más de 3.337 bateas mejilloneras que se encuentran 
actualmente en explotación, con una producción cercana a las 250.000 Tm (Tomado de: A 
economía galega, informe 1998-1999). 
Debido a esto, los cultivadores se vieron en la necesidad de buscar alternativas para la 
obtención de las semillas requeridas por sus cultivos, que tuvieron como resultado la 
colocación de colectores en las bateas. Una vez comenzado el cultivo con el uso de ambas 
fuentes de semillas, se observó un crecimiento diferencial entre las mismas. En vista de esto, 
fueron adelantadas una serie de estudios con el objetivo de determinar la naturaleza de los 
factores que causaban tales diferencias. De esta forma , Pérez-Camacho et al. ( 1995) 
observaron un crecimiento mayor en las semillas de origen colector, mientras que, Fuentes et 
al. (1998), observaron una mayor sobrevivencia en las semillas de origen intermareal, no 
obstante, recomendaron el uso de semilla de colector debido a su mayor tasa de crecimiento. 
Pérez-Camacho et al. (1995) atribuyó tales diferencias, al mayor índice de condición y la 
previa adaptación de los mejillones de colector a las condiciones de cultivo bajo permanente 
inmersión. De este modo, ha sido mostrado que los mejillones que se distribuyen en hábitats 
con condiciones ambientales diferentes, presentan diferencias fisiológicas (Okumus & 
Stirling, 1994; Labarta et al., 1997). En este sentido, Babarro et al. (2000c) observaron que 
las semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis de origen intetmareal mostraron tasas de 
consumo de oxigeno menores que las de colector, sugiriendo que estas diferencias podían ser 
atribuidas a una tasa metabólica menor por parte de los mismos. 
De este modo, en el presente estudio fueron comparados los cambios ocurridos en las 
diferentes clases de lípidos de semillas de mejillón Mytilus galloprovincialis de origen de 
colector y de la intermareal con el objetivo de conocer como influyen las condiciones del 
habitat sobre los cambios ocurridos en los mismos. 
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6.3.1.- Diferencias en los contenidos absolutos y porcentajes relativos de las 
diferentes clases de lípidos estudiados en los mejillones de origen submareal 
e intermareal. 
Al inicio del periodo experimental solamente fueron observados porcentajes relativos 
significativamente más altos (ANOV A, P< 0.001) en los triacilglicéridos de los mejillones de 
colector (Tabla 13), mientras que los de fosfolípidos, esteroles y AGL fueron 
significativamente más altos en los mejillones de origen intermareal (ANOVA, P< 0.001, 
0.05 y 0.01, respectivamente). No obstante, cuando se observan los contenidos absolutos 
podemos notar que los triacilglicéridos son en este caso, significativamente más altos 
(ANOVA, P< 0.001) en los mejillones de origen colector (Tabla 14). 
En lo que se refiere a la permanencias en el tiempo de las diferencias descritas al inicio del 
periodo experimental, en el caso de los porcentajes relativos de los fosfolípidos y esteroles de 
ambos grupos de mejillones, podemos observar que las mismas se mantienen hasta el día 22 
de iniciado el mismo, mientras que en los triacilglicéridos, éstas se mantienen hasta el día 15. 
En los AGL, estas diferencias también se mantienen hasta el día 15, pero de manera 
alternativa, entre ambos grupos de mejillones, con lo que no se puede observar un patrón 
definido. 
En cuanto a las diferencias observadas en los contenidos, en los triacilglicéridos se 
mantienen hasta el día 22 de iniciado el periodo experimental, mientras que en los 
fosfolípidos, solamente fueron observadas al inicio del mismo. En los mejillones de origen 
submareal vuelven a ser observados contenidos significativamente más altos de fosfolípidos, 
esteroles y AGL, 36 días despues de iniciado el periodo de estudio. A partir de los 50 días de 
iniciado el periodo experimental, éstas diferencias prácticamente desaparecen, y solamente 
son observadas en muestreos aislados con lo cual no se logra discernir algún patrón definido. 
Los esteres de esteroles+ceras se mantuvieron como valores trazas durante todo el periodo 
experimental, en ambos grupos de mejillones. 
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Tabla 13. Medias y desviaciones estándar de los porcentajes relativos de las diferentes clases de lípidos (fosfolípidos, esteroles, 
esteres de esteroles + ceras, triacilgliceroles y ácidos grasos libres) de semillas del mejillón Mytilus ga/loprovincialisde origen 
submarea\ e intermareal (*P < 0.05, **P < 0.01 , ***P < 0.001). 
Muestreos Fechn.4 Origen Fosrolípldos Estero les Esteres de esterol+ ceras ' l'•·lncllg ll,t er-Qics Acidos grasos libres 
(Días) (% lípidos) (% lípidos) (% lípidos) (% lfpfd osl (% lfpldos) 
¡ro 27/11/95 Submareal 53.35 ± 0.56••• 5.63 ± 0.25° trazas 34.96 ± 1.34*•• 6.06 ±0.53•• 
(0) Jntermareal 72.83 ± 0.22 8.43 ± 0.35 trazas 6.54± 0.51 12.20 ± 0.38 
~~"' 05/12/95 Submareal 59.25 ± 0.94** 7.16± 0.53* trazas 19.78± 0.31*• 13.82 ± 0,91••• (8) lntennareal 71.71 ± 0.86 10.56 ± 0.42 Ita= 14.01 ± 0,63 3.73 ± 0. 19 
310 13/12/95 Submareal 61.52 ± 2.23* 9.69± 0.71* trazas 26.49 ± 2.84* 2.29 ± o.1o•• 
(15) Intennareal 72.62 ± 0.15 10.78 ± 0.20 trazas 11.31 ± 0.28 5.29 ± 0.24 
410 20/12/95 Submareal 71 ,95 ± 0.53. 13.17 ± 0.24* trazas 9.53. ± 1.13 5,36 ± 1.34 
(22) lntennarea1 77.09 ± 1.10 14.44± 0.62 trazas trazas 8.46 ± 0.48 
5to 03/01/96 Submareal 76.03 ± 1.28 14.02 ± 0.62 trazas troza• 9.95 ± 0.66 
(36) Intennareal 77.67 ± 0.61 14.88 ± 0.14 lra>a'i trazas 7.45 ± 0.46 
6to 17/01/96 Submareal 73.48 ± 0.51 13.62 ± 0.24 (raza<¡ trazas 12.89± 0.75 
(50) Inlennareal 71.67 ± 0.20 12.38 ± 1.27 trazas trazas 15.95 ± 1.25 
7ffi0 31/01/96 Submareal 71.85 ± 2.45 11.24 ± 0.41 trazas Ira= 16.91 ± 2.03 
(64) Intennareal 77.44 ± 0.72 10.51 ± 0.41 trazas trazas 12.05 ± 0.73 
8VO 15/02/96 Submareal 57.94 ± 1 14 5,12± 0.55 trazas 25.66± 0.07 11.27 ± 0.66 
(80) In terma real 55.94± 1,44 5.33 ± 0.78 trazas 25.29± 2.70 13.44 ± 0.47 
900 28/02/96 Submareal 68.07 ± 0.43 8.89± 0.04 trazas 17.48 ± 0.74 5,56 ± 0,26 
(95) lntennareal 65.12 ± 2.19 8.75 ± 0.31 trazas 18.15 ± 2.99 7;98 ± 1.11 
JOffiO 13/03/96 Submareal 53.73 ± 0.83 7.29 ± 0.06* trazas 29.73 ± 0.98 9.25 ±O. 10 
(110) Intermareal 51.09 ± 1,59 6.13 ± 0.24 (raza<¡ 34.18 ± 1.05 8.59 ± 0,30 
ll"' 27/03/96 Submareal 46.73 ± 0.81 4.79 ±o. 15 trazas 41.96 ± 0.87 6.52 ± 0.09 
(125) lnlennareal 49.39 ± 2. 13 4.97 ± 0.28 trazas 37.77 ± 3.38 7.86 ± 0.98 
12do 10/04/96 Submareal 48.49 ± 2.28 3.97 ± 0.10 trazas 39,j5 ± 1.74 7.98 ± 0,45 
(140) Intennareal 43.34 ± 0.68 3.85 ± 0.34 (raza<¡ 44,97 ± 0.45 7.84± 0.11 
uro 24104/96 Submareal 43 26 ± 0.19 3.48 ± 0, 18 trazas 45.94 ± 0. 14 4.32 ± 0.23 
(155) Inlennareal 40.46 ± 1.26 3,)8 ± 0.40 trozas 51.69 ± 2.04 4.47 ± 0.38 
1410 05/06/96 Submareal 42.27 ± 1.59 4.13 ± 0.32* trazas 50,46± 1.50 3.14± 0.41 
(197) lnlermareal 41.53 ± 1.72 2.35 ± 0.39 trazas 52.76± 2,82 3.36± 0,71 
1510 03/07/96 Submareal 45.01 ± 2.31 4.58± 0.21 (raza<¡ 46.83 ± 3.06 3.57 ± 0.54 
(228) Intennareal 50. 16± 0.17 4.91 ±o 32 trazas 42.50± 0.39 2.43 ± 0.24 
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Tabla 14. Medias y desviaciones estándar de Jos contenidos (mg mejillón-!) de las diferentes clases de lípidos (fosfolípidos, 
esteroles, esteres de esteroles + ceras, triacilgliceroles y ácidos grasos libres), de semillas del mejillón de origen submarea\ e 
intermareal. (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001). 
~·hi<Stnos l'l.'t"ha!l Ori~én' Fusfuii¡Jfdus· E~l I'OICS" E.<INS ol.,...f"+ ceras Trfnoil¡¡li~erol•> Acl<los grasos libres 
(Días) (mg mejlllón·l¡ (mgmejlllón·l¡ (mgmejlllón·l¡ (mg mejillón·!) (mg mejlllón·l¡ 
¡ro 21/ll/95 Submareal 2.26± 0.09* 0.24 ± 0.02 lnlzas 1.48± 0.01*00 0.26±0.03° 
(0) Intermareal 1.69± 0.08 0.21 ± 0.04 trazas 0.16 ± 0.01 0.30 ±0.05 
zdo 05112195 Submareal 2.44± 0.71 0.29 ± 0.06 !razas 0,76 ± 0.12' 0.57±0.15* 
(8) Jntennareal 1.66± 0.42 o 24 ± 0.05 lrazas 0.32 ± 0.06 0.09 ±0.03 
3"' 13112/95 Submareal 3.61 ± 0.53 0.57 ± 0.06 lnlzas 1.46 ± 0.29* 0.14± 003 
(lS) Intermareal 3.18 ± 0.34 0.47 ± 0.04 lrazas 0.50 ± 0.06 0.23 ± 0.01 
410 20112195 Submareal 2.99 ± 0,27 0,55 ± 0.06 ¡razas 0.40± 0.08* 0.22 ± 0.04 
(22) In terma real 2.53 ± 0,63 0.47 ± 0,09 !razas trazas 0.28 ± 0.05 
5"' 03/01196 Submareal 3.99± 0.29* 0.73 ± 0.01** = !razas 0.52 ± 0.01*
0 
(36) lntermareal 1.79± 0.26 0.34± 0.06 = trazas 0.17 ± 0.04 
6"' 17101/96 Submareal 3.54± 1.85 0.65 ± 0.34 ¡razas trazas 0.55 ± 0.26 
(SO) Intermareal 2.94± 0.47 0.50 ± 0.03 trazas trnzas 0.66± 0.16 
7mD 31101196 Submareal 3 51± 0.61 0.55 ± 0.06* !razas trazas 0.82 ± 0.02** 
(64) Intermareal 2.37 ± 0,25 0.28 ± 0.02 trazas trazas o 33 ± 0.06 
gvo 15102196 Submareal 4.05 ± 0.14 0,36 ± 0.03 !razas 1.79 ± 0.03 0.79± 0.04 
(80) lntermareal 4.20± 1 31 0.41 ± 0.17 = 1.86± 0.34 1.01 ± 0.33 
9"0 28/02196 Submareal 6.50± 0.54 o 85 ± 0.07 lrnZas 1.67 ± 0.06 0.53 ± 0.07 
(95) lntermareal 6,20± 064 0.83 ± 0.03 ¡razas 1.72 ± 0.16 0.76± 0.16 
JOmD 13/03/96 Submareal 11.51± 3.94 1.56 ± 0.52 lrnZas 6.32 ± 1.88 1.98 ± 0.67 
(110) lnlermarea1 9.24± 3.78 1.09± 0.38 lrnZas 6. 11 ± 2.15 1.54 ± 0.53 
11"' 27103/96 Submareal 13.92± 2.53 1.43 ± 0.24 trazas 12.55 ± 2.75 !.95 ± 0.41 
(125) Intermareal 14.53 ± 3.57 1.47 ± 0.37 trazas 10,96± 1.26 2.33 ± 0.76 
12do 10104194 Submareal 28.47 ± 2.01 2.34± 0,33 lrdlaS 23 .34 ± 1.76 4.71± 0.81 
(140) 1 otermareal 23.62 ± 0.82 2.10± 0.15 trazas 24,50± 023 4.27 ± 0.14 
13"' 24104196 Submareal 27.73 ± 4,17 2 22 ± 0.23 ¡razas 29.47 ± 4.64 4.72 ± 0.88 
(155) lnlermareal 24.99 ± 3.41 2, 10 ± 0;47 trazas 31.81 ± 2.11 4.77 ± 0.53 
14"' 05106/96 Submareal 43.46 ± 5.47 4.23 ± 0,37 trazas 52.17 ± 10.04 3.27 ± 0.95 
(197) lntermareal 52.36 ± 18.50 3.02± 1.41 lrazas 65,53 ± 17.23 4_35 ± 2.22 
15"' 03107196 Submareal 46.62 ± 4.01 4.74 ± 0.44 trazas 48.89 ± 9.85 3.60 ± 0.05 
(226) In terma real 43.41 ± 5.12 4,26± 0.80 = 36.76± 4.13 2,12 ± 0;47 
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6.3.2.- Relaciones entre las diferentes clases de Iípidos (fosfolípidos, esteres 
+ ceras, triacilglicéridos, A.G.L. y esteroles), de los mejillones de origen 
submareal e intermareal. 
Con la finalidad de estimar las posibles relaciones establecidas entre las diferentes clases 
de lípidos (fosfolípidos, esteres + ceras, triacilglicéridos, A. G. L. y esteroles) de ambos 
grupos de semillas, fue empleado un análisis de Correlación de Pearson. Los resultados 
obtenidos a partir de la aplicación de este análisis son mostrados en la tabla 15. En ella se 
presentan los coeficientes de correlación (r) y los niveles de significación estadística. 
Tabla 15. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir del análisis de Correlación de 
Pearson entre las diferentes clases de lípidos: Fosfolípidos, esteres+ceras, triacilglicéridos, 
ácidos grasos libres (AGL) y esteroles, de ejemplares de procedencia de Submareal e 
Intermareal del mejillón M. galloprovincialis. Los valores de las diferentes clases de lípidos 
(% lípidos) fueron previamente transformados al arcoseno de su valor. (*P < 0.05, **P < 0.01 
, ***P < 0.001). 
Clase de lípido 
Esteres + cerass 
" 

















S : Mejillones de origen submareal 
















Los fosfolípidos presentaron correlaciones positivas y significativas con los estercoles y 
ácidos grasos libres (AGL) de ambos grupos de mejillones (ver niveles de significación en la 
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tabla 15). Por otro lado, los triacilglicéridos presentaron correlaciones negativas y 
significativas (ver niveles de significación en la tabla 15) con las restantes clases de lípidos. 
Por último, los AGL no presentaron correlación significativas con los esteroles (P > 0.05). 
6.3.3- Relaciones entre las diferentes clases de lípidos (fosfolípidos, esteres + 
ceras, triacilglicéridos, A.G.L. y esteroles) de los mejillones de origen 
submareal e intermareal y los diferentes parámetros ambientales 
estudiados. 
Fosfolípidos: Los fosfolípidos presentaron una correlación positiva altamente 
significativa (P < 0.00 1) con la Qz, mientras que, con la clorofila a y la razón Clorofila 
a/MPO esta correlación fue negativa y altamente significativa (ver niveles de significación en 
la tabla 16). No fueron establecidas correlaciones significativas entre los fosfolípidos y los 
parámetros ambientales MPT, MPO, Q¡ y la temperatura (P > 0.05). 
Triacilglicéridos: Los triacilglicéridos presentaron un correlación positiva altamente 
significativa (P < 0.001) con la clorofila a y la razón Clorofila a/MPO, mientras que con la 
Qz dicha correlación fue negativa y altamente significativa (P < 0.001). No fueron 
establecidas correlaciones significativas entre los triacilglicéridos y los parámetros 
ambientales MPT, MPO y la Q¡ (P > 0.05). En el caso de la temperatura el análisis estableció 
una correlación positiva y significativa con los triacilglicéridos de los mejillones de colector 
(P < 0.05), mientras que con los de intermareal no fue establecida una correlación 
significativa (P > 0.05)(Tabla 16). 
AGL: Los AGL no presentaron correlaciones significativas con mnguno de los 
parámetros ambientales estudiados (P > 0.05). 
Esteroles: Los esteroles presentaron una correlación positiva altamente significativa (P 
< 0.001) con la Qz (Tabla 16). En cambio, con los parámetros ambientales clorofila a y la 
razón Clorofila a/MPO presentaron correlaciones negativas y altamente significativas (P < 
0.001). Con respecto a los parámetros ambientales MPT, MPO, Q¡ y la temperatura, no 




Tabla 16. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir de la Correlación de Pearson entre las diferentes clases de lípidos: 
Fosfolípidos, esteres + ceras, triacilglicéridos; ácidos grasos libres (AGL) y esteroles, de ejemplares de procedencia de 
Submareal e lntermareal del mejillón M. galloprovincialis y los parámetros ambientales (MPT, MOP, Q1, Q2, Clorofila a, 
la razón Clorofila a!MOP y la temperatura. Los valores de los niveles de los diferentes clases de lípidos (% lípidos) fueron 
previamente transformados al arcoseno de su valor.(* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001). 
P. Ambientales 
C. lípidos MPT MPO Q1 Q2 Clorofila a Clorofila a!MPO Temperatura 
Fosfolípidoss 0.320 0.257 -0.209 0.726*** -0.694*** -0.776*** -0.394* 
11 1 0.084 0.029 -0.040 0.772*** -0.843*** -0.821*** -0.025 
Esteres + cerass 0.309 0.339 0.003 0.756*** -0.583* * -0.611 * * * -0.331 
11 11 1 0.259 0.269 -0.020 0.752*** -0.544** -0.536* * -0.358 
Triacilglicéridoss -0.314 -0.297 0.077 -0.811*** 0.678*** 0.727*** 0.392* 
1 -0.170 -0.149 0.022 -0.847* * * 0.793*** 0.799*** 0.187 
AGLS 0.076 0.066 0.099 0.330 -0.158 0.186 -0.317 
H. 1 0.156 0.102 -0.195 0.292 -0.092 -0.199 -0.337 
Esteroless 0.252 0.243 -0.082 0.744*** -0.783*** -0.836*** -0.337 
1 0.235 0.231 -0.016 0.750*** -0.822*** -0.914*** -0.111 
S : Mejillones de origen colector. 
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6.3.4.- Influencia del origen de los mejillones y los parámetros ambientales 
sobre la variabilidad observada en las diferentes clases de lípidos. 
El análisis de regresión múltiple aplicado al periodo transcurrido entre el inicio y los 
primeros 36 días del periodo experimental, estableció que el "Origen" de los mejillones 
explica de manera significativa, prácticamente la mitad de la varianza observada en los 
fosfolípidos (39.2%) del total explicado por el modelo (Tabla 17). Además, su coeficiente es 
positivo, lo que pone de manifiesto que los mejillones de intermareal presentaron valores más 
altos que los de colector. La participación de la temperatura y la MPT incrementan el 
porcentaje de explicación de la varianza observada en los fosfolípidos hasta el 77.3% y 84.0% 
respectivamente. En cuanto a los esteroles, el modelo estimado a partir del análisis múltiple 
muestra que la temperatura por si sola explica el 61.7% de la varianza observada en los 
mismos, mientras que la razón Clorofila a/MPO y el "Origen" de los mejillones elevan dicha 
explicación hasta un 75.4 y 86.1 %, respectivamente. En lo que respecta a los triacilglicéridos, 
la temperatura aporta más de la mitad (53.1 %) de la explicación de su varianza, la cual es 
incrementada por la participación de los términos "Origen" y la MPT hasta el 72.6% y 89.1 %, 
respectivamente. 
Este modelo cambia a partir de los 50 días de iniciado el periodo experimental, debido a 
que el "Origen" de los mejillones no participa en la explicación de la varianza de ninguna de 
las diferentes clases de lípidos (Tabla 18). Además, la razón Clorofila a/MPO pasa a explicar 
más de la mitad (55.1%) de la varianza observada en los fosfolípidos durante éste periodo, 
mientras que la participación de la temperatura la eleva hasta el 67.7%. En cuanto a los 
esteroles, el modelo obtenido a partir del análisis de regresión muestra que la razón Clorofila 
a/MPO explica el mayor porcentaje de explicación (74.3%) de la varianza observada en este 
grupo de lípidos y por su parte, la participación de la temperatura y la MPT apenas la 
aumentan hasta un 82.0 y 83.8%, respectivamente. Estos tres parámetros ambientales 
presentan un coeficiente negativo, evidenciando su relación inversa con esta clase de lípidos. 
Con respecto a los triacilglicéridos, la razón Clorofila a/MPO es el único parámetro ambiental 
que participa en la explicación de la varianza observada en éste componente lipídico, no 
obstante, explica por si solo más de la mitad de su varianza (56.5%). Además, en este caso el 
coeficiente es positivo lo que indicaría la relación directa entre la disponibilidad de alimento 
de origen fitoplanctónico y el aumento de esta clase de lípidos, a medida que avanza el 
periodo primaveral y hasta comienzos del verano. Por último, el análisis de regresión múltiple 
solamente establece que la temperatura es el único parámetro que explica la varianza 
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Tabla 17. Resultados del análisis regresión múltiple ("Stepwise") realizado a las diferentes 
clases de lípidos (fosfolípidos, esteroles y triacilglicéridos), de las semillas del mejillón 
Mytilus galloprovincialis de origen submareal e intermareal y los parámetros ambientales 
















Clorofila a/MPO -2.029 
Origen 1.839 














































T= temperatura, MPO= materia orgánica particulada, MPT= material total particulada. 
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Tabla 18. Resultados del análisis regresión múltiple ("Stepwise") realizado a las diferentes 
clases de lípidos (fosfolípidos, esteroles y triacilglicéridos), de las semillas del mejillón 
Mytilus galloprovincialís de origen submareal e intermareal y los parámetros ambientales 










r2= 0.677; n= 40, F2,37= 38.862; P < 0.001 
Estero les 
Constante 49.321 
Clorofila a/MPO -2.304 
T -1.931 
MPT -1.752 
r2= 0.838; n= 40, F3,36= 137.038; P < 0.001 
Triacilglicéridos 
Constante -4.794 
Clorofila a/MPO 12.533 




























T= temperatura, MPO= materia orgánica particulada, MPT= materia total particulada . 
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observada en los AGL durante este periodo, aunque apenas alcanza un 26.2%. Por otro lado, 





Tal y como podemos notar, las mayores diferencias iniciales en los contenidos absolutos 
de las diferentes clases de lípidos fueron observadas en los triacilglicéridos, clase de lípidos 
donde los mejillones de origen colector presentaron un valor 9.25 veces mayor que en los de 
origen intermareal, mientras que en los fosfolípidos ésta diferencia es apenas 1.33 veces 
mayor. Además, se mantienen durante un periodo más prolongado (22 días) que los 
observados en los fosfolípidos y los AGL. Estos resultados pueden ser explicados si tomamos 
en cuenta que en varios estudios desarrollados en diferentes etapas de la vida de algunos 
bivalvos marinos, los triacilglicéridos son, junto con los fosfolípidos, las clases de lípidos 
principales (Delaunay et al., 1992; Abad et al., 1995; Pazos et al., 1996, 1997a; Femández-
Reiriz et al., 1998), pero a diferencias de estos últimos, que presentan una función de tipo 
estructural (Giese, 1966; Beninger & Lucas, 1984), los triacilglicéridos presentan una función 
energética (Holland, 1978; Fraser, 1989). En este sentido, se ha observado que las 
variaciones estacionales en los porcentajes relativos de los lípidos totales de algunas especies 
de bivalvos son ocasionadas principalmente por fluctuaciones ocurridas en los 
triacilglicéridos mientras que los fosfolípidos se mantienen relativamente constantes (Trider 
& Castell, 1980; Pazos et al., 1996,1997a). 
En contraste con los triacilglicéridos, la ausencia de diferencias significativas en los 
contenidos absolutos iniciales de los esteroles podría estar relacionada con la independencia 
que muestra este grupo de lípidos a las condiciones nutricionales del medio (Sasaki, 1986) o 
al hecho, que sus biosíntesis o incorporación a partir del alimento procede a una tasa 
relativamente baja (Teshima et al., 1987). Esto puede ser debido a que los esteroles forman 
parte de las membranas, y éstas últimas presentan una proporción constantes en su estructura 
(Trider & Castell, 1980). 
En cuanto a la duración de las diferencias en el tiempo, podemos notar en el caso de los 
fosfolípidos, esteroles y triacilglicéridos, que las mismas se prolongaron hasta los primeros 15 
días del periodo experimental. Si bien, en el caso de los triacilglicéridos, los cambios 
ocurridos fueron más drásticos, sobrtWtodo en los mejillones de colector, grupo en el cual se 
observó que el balance de pérdidas y ganancias de los contenidos absolutos (primeros 36 días 
del estudio), fue de -2.18 mg, mientras que en los mejillones de origen intermareal fue de 
-0.50 mg. Estas diferencias ponen de manifiesto un relativo mayor gasto metabólico por parte 
de los mejillones de colector. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Babarro et 
al. (2000c ), en relación a que las semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis de origen 
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colector presentaron tasas de consumo de oxigeno mayores que las de origen intermareal, en 
las dos primeras semanas. Así, estos autores sugirieron que estas diferencias podían ser 
atribuidas a una tasa metabólica menor por parte de los mejillones distribuidos en la zona 
intermareal, que tendría como fin, la reducción de su gasto energético. En este sentido, se ha 
mostrado que los individuos sometidos a frecuentes periodos de exposición al aire presentan 
una tasa metabólica reducida (Storey & Storey, 1990), lo que puede ser considerado como un 
rasgo compensatorio, al hecho de tener un menor tiempo de alimentación o de adquisición de 
energía (Shick et al., 1988). 
A parte del efecto diferencial que pudo causar la tasa metabólica de los ejemplares de 
ambos grupos, en los bivalvos marinos se ha observado que los niveles de los lípidos también 
pueden ser controlados por otros factores, entre los cuales podemos nombrar: la reproducción 
(Chapat et al., 1967; Pieters et al., 1979; Kluitmans et al., 1985; Napolitano & Ackman, 1992; 
Pazos et al., 1997a), el sexo (Lubet et al., 1986), la temperatura (Sastry, 1968), la dieta 
(Beninger & Stephan, 1985; Napolitano et al., 1992, Fernández-Reiriz et al., 1996, 1998) y a 
los periodos de inanición (Fraser, 1989, Caers et al., 2000). Nuestros resultados nos indican 
que los valores iniciales de las diferentes clases de lípidos de los ejemplares de origen 
intermareal fueron influenciados por los periodos de exposición al aire. Tal y como ha sido 
descrito, estos periodos de exposición al aire han sido comparados con los ya citados periodos 
de inanición (Hummel et al., 1989). En consecuencia, estos mejillones probablemente 
tuvieron que recurrir a sus reservas energéticas, para poder compensar esta menor 
disponibilidad de alimento. En este caso, dicha energía sería suplida por la clase de lípidos 
con carácter principalmente energético, como son los triacilglicéridos. En etapas larvarias 
(Holland, 1978; Gallager & Mann; 1986, Gallager et al., 1986) y juveniles (Caers et al., 
2000), de algunos bivalvos sometidos ha periodos de inanición se ha observado claramente 
ésta caída en los triacilglicéridos. 
Con el objetivo de establecer si el factor "Origen" de ambos grupos de mejillones, ejerció 
alguna influencia sobre los valores observados en las diferentes clases de lípidos estudiados, 
el periodo experimental fue dividido en dos subperiodos. El primero comprendido entre el 
inicio del mismo y hasta los primeros 36 días, y el segundo a partir de los 50 días de iniciado 
el experimento y hasta su finalización. En la selección de dicho criterio temporal fueron 
tomados en cuenta los resultados obtenidos a partir de los ANOV A, empleados tanto en los 
valores absolutos, como en los porcentajes relativos de las diferentes clases de lípidos, y 
también y más importante, a partir de los resultados obtenidos por Babarro (1998), en los que 
fue mostrado que las diferencias observadas en las tasas fisiológicas de las semillas de ambos 
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orígenes desaparecen a más tardar, luego de transcurridos los primeros 64 días (eficiencia de 
absorción). 
De este modo, en los resultados obtenidos a partir de las regresiones múltiples empleadas 
para conocer la influencia de los diferentes parámetros ambientales y el origen de las semillas, 
sobre las variaciones observadas en las diferentes clases de lípidos, podemos resaltar los 
siguientes aspectos. En los primeros 36 días del periodo experimental, el origen de los 
mejillones aporta porcentajes de explicación cercanos o mayores al 50% del total explicado 
por cada uno de los modelos de los fosfolípidos, triacilglicéridos y esteroles. Estos resultados 
se mantienen en concordancia con el concepto ya establecido que propone que los lípidos 
reflejan de manera clara la composición bioquímica y las condiciones del medio ambien~e 
donde se desarrollan los bivalvos (De Moreno et al., 1980; Napolitano & Ackman, 1992; 
Napolitano et al., 1992; Femández-Reiriz et al., 1996). 
Por otro lado, la temperatura participa en la explicación de la varianza observada en los 
fosfolípidos, esteroles y triacilglicéridos, pero a diferencia de ésta última, en las dos primeras 
clases de lípidos, su relación es inversa, tal y como lo índica su coeficiente negativo. En 
términos generales, esto es debido al paralelo aumento de los fosfolípidos y esteroles con la 
caída de la temperaturas, a medida que iba transcurriendo la transición entre la estación otoñal 
y la invernal. Por otro lado, el valor negativo observado en el coeficiente del origen de los 
mejillones y los triacilglicéridos es debido a los menores porcentajes relativos observados en 
los mejillones de la intermareal. En el caso de la razón Clorofila a/MPO, solamente participa 
en la explicación de la varianza observada en los esteroles, pero su relación es inversa lo que 
pone de manifiesto la participación de laMPO no fitoplanctónica, como fuente alternativa de 
alimento durante el periodo de transición entre la estación otoñal y la invernal. Esta mayor 
disponibilidad de MPO también puede ser confirmada en los cambios ocurridos en el seston 
(ver Figura 6). 
Tal y como hemos podido observar, los parámetros ambientales que ejercieron una 
influencia importante en la evolución de los fosfolípidos, esteroles y triacilglicérido, durante 
los primeros 36 días del periodo experimental fueron la temperatura y el seston, 
específicamente por la MPT y la MPO. Así, este periodo se caracterizó por una caída 
sostenida de las temperaturas, fluctuaciones bruscas de la MPT y la MPO y bajas 
concentraciones de la Clorofila a. Lo antes descrito es consecuencia del avance de las 
condiciones invernales, caracterizadas por una disminución de la irradiación solar, que 
conllevaría a la caída de las temperaturas y de la comunidad fitoplanctónica. Por otro lado, 
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las altas tasas de resuspensión observadas durante ese periodo, son atribuidas al efecto de los 
fuertes temporales registrados (Babarro et al., 2000a). 
Una vez que es analizado el periodo transcurrido a partir de los primeros 50 días y hasta el 
final de periodo experimental, el origen de los mejillones no es indicado por el análisis de 
regresión múltiple como término con significación estadística sobre la varianza observada en 
las diferentes clases de lípidos. Esto sugiere que durante los primeros 36 días del periodo de 
estudio, las semillas de mejillón de origen intermareal pudieron obtener ventaja de una tasa 
metabólica menor, tal y como fue indicado Babarro et al. (2000c), y de la escasa pero 
constante disponibilidad del alimento ofrecida por el hábitat submareal. 
Aun más, debido a que las consecuencias de las posibles adaptaciones ocurridas en los 
mejillones de origen intermareal se ven reflejados en las reservas energéticas de ambos grupos 
de semillas, cabría esperar entonces, que estos cambios se encuentren en estrecha relación 
con cambios ocurridos en aquellos parámetros relacionados con la adquisición de energía 
obtenida del medio ambiente. En este sentido, ha sido mostrado que una vez que los 
ejemplares del mejillón M. galloprovincialis de origen intermareal y submareal fueron 
colocados en el mismo ambiente (submareal), las diferencias observadas en las tasas de 
aclaramiento e ingestión (Babarro et al., 2000b), de absorción (Labarta et al., 1997) y de 
eficiencia de absorción del alimento (Fernández-Reiriz et al., en prensa), desaparecen a los 
15, 36 y 64 días de iniciados estos estudios, respectivamente. Así, tal y como puede ser 
observado en nuestros resultados, un periodo de 50 días, (tiempo en el cual ya no fueron 
observadas diferencias significativas en los valores absolutos de las cases de lípidos de ambos 
grupos de mejillones), sería suficiente, bajo las condiciones experimentales desarrolladas, 
para que se produjeran las posibles compensaciones energéticas, por parte de los mejillones 
de intermareal. 
Es evidente que los cambios ocurridos en los AGL obedecen a factores diferentes a los 
estudiados, puesto que ninguno de los parámetros ambientales participa de manera 
significativa en la explicación de su varianza. Así, es probable que los cambios ocurridos en 
los mismos, obedezcan a algún factor de tipo endógeno, tales como procesos catabólicos y 
anabólicos requeridos para la biosíntesis u obtención de energía, puesto que la presencia de 
los AGL han sido asociados con la hidrólisis o ruptura de los acilglicéridos (Caers et al., 
2000). Si bien, Napolitano et al. (1988) consideran que en el caso de los moluscos bivalvos, 





En contraste con la ausencia o perdida de explicación del "Origen" de los mejillones en el 
modelo obtenido a partir de los 50 días de iniciado el periodo experimental, la razón Clorofila 
a/MPO pasa a jugar un papel preponderante en la explicación de las diferentes clases de 
lípidos, con excepción de los AGL. Este parámetro explica por si solo más de la mitad de la 
varianza observada en estas clases de lípidos, pero a diferencia de los fosfolípidos y los 
esteroles, en el caso de los triacilglicéridos su relación es positiva. Esto nos sugiere que el 
aumento sostenido en esta clase de lípidos a medida que se desarrolla la estación primaveral 
es debido al paralelo aumento de la disponibilidad del alimento de origen fitoplanctónico. 
Este aumento, puede ser debido a la incorporación directa de los lípidos contenidos en la dieta 
fitoplanctónica, tal y como ha sido observado en numerosos estudios bajo condiciones 
naturales (De Moreno et al., 1980; Besnard et al., 1989) y en el laboratorio (Delaunay et al., 
1992; Femández-Reiriz et al., 1998, 1999; Labarta et al., 1999a) o por la transformación del 
glucógeno adquirido previamente del fitoplanctón y acumulado en los órganos como reserva 
lipídica (Vassalo, 1973; Waldock & Holland, 1979; Barber & Blake, 1991). 
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VII.- EVOLUCION DEL PERFIL DE LOS ACIDOS GRASOS DE LAS 
SEMILLAS DEL MEJILLÓN Mytilus galloprovincialis (LMK) DE 
ORIGEN SUBMAREAL E INTERMAREAL. INFLUENCIA DE LOS 
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En el presente capítulo fueron comparados los perfiles de los ácidos grasos de "semillas" 
del mejillón Mytilus galloprovincialis originarias de dos hábitats con diferentes condiciones 
ambientales (intermareal y submareal), una vez que éstas fueron colocadas en las mismas 
condiciones ambientales (hábitat submareal), con el fin de estudiar los niveles iniciales de los 
diferentes ácidos grasos con impmtancia metabólica y además, la evolución de los mismos, a 
través de todo el periodo experimental. El estudio fue llevado a cabo en la Ría de Arousa, 
Noroeste de España, entre el 27 de noviembre de 1995 y el 3 de julio de 1996. Los resultados 
muestran que de todos los ácidos grasos identificados en ambos gmpos de semillas, los ácidos 
grasos PUFAs son el gmpo con mayor participación porcentual y que de estos, los ácidos 
grasos 20:5n-3 y 22:6n-3 son los que presentan los mayores niveles. Además, los mejillones 
procedentes del hábitat intermareal presentaron niveles iniciales más bajos que los de 
ambiente submareal en aquellos ácidos grasos caracterizados por presentar funciones de tipo 
energético tales como el 14:0, 16:0 y el 20:5n-3, entre otros. En cambio, en aquellos ácidos 
grasos caracterizados por presentar funciones de tipo estructural, tales como el ácido graso 
18:0, 22:6n-3 y NMID de 20 y 22 carbones, presentaron niveles más altos que los mejillones 
de origen submareal. No obstante, no descartamos que las diferencias observadas al inicio 
del periodo experimental, además de estar relacionadas con aspectos funcionales de los 
diferentes ácidos grasos, también se encuentren ligadas con las diferencias cuantitativas y 
cualitativas del alimento disponible en ambos hábitats. Estas diferencias iniciales sugieren 
que las condiciones ambientales presentes en los hábitats donde se desarrollaron ambos 
grupos de mejillones influenciaron de forma importante el perfil de sus diferentes ácidos 
grasos. Por otro lado, una vez transcurridos un periodo de 22 días (en el mayor de los casos), 
las diferencias iniciales observadas en los diferentes ácidos grasos con importancia 
metabólica desaparecen, sugiriendo así que los mejillones de la intermareal fueron capaces de 
aprovechar las nuevas condiciones ambientales ofrecidas por el ambiente submareal. De este 
modo, los resultados muestran, que en los primeros 36 días del periodo experimental, el 
"origen" de los mejillones participa de manera significativa en el modelo que explica la 
varianza de 11 ácidos grasos con conocida importancia metabólica en los bivalvos marinos, 
como son el 18:0, 16: 1n-7, 18:1 n-9, 18: 1n-7, 18:2n-6, 20.4n-6, 18:3n-3, 18:4n-3, 
20:2NMID1, 20:5n-3 y 22:6n-3. Además de este, otros parámetros ambientales relacionados 
con la disponibilidad del alimento, tales como: la razón chl-a/MPO y la MPT solamente 
participan en la explicación de 2 o 3 de los ácidos grasos estudiados, respectivamente. En 
contraste, a partir de los 50 días de iniciado el periodo experimental el origen de los 
mejillones no participa en el modelo que explica la varianza de los ácidos grasos estudiados Y 
la razón chl-a/MPO participa significativamente en el modelo que explica la varianza de 11 
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del total ( 16) de los ácidos grasos con importancia metabólica. Más aun, su coeficiente fue 
positivo solamente en aquellos ácidos grasos con conocida función energética en los bivalvos 
marinos, tales como: 14:0, 16:1n-7, 18:1n-7, 20:5n-3 y en la razón PUFAs n-3/n-6. Se discute 
la influencia que pudo ejercer el origen de los mejillones y la de los diferentes parámetros 
ambientales sobre los cambios ocurridos en las diferentes ácidos grasos de ambos grupos de 
mejillones. 
7 .2.- Introducción. 
Entre las condiciones a las que tuvieron que adaptarse los mejillones que se distribuyen en 
la zona intermareal, una de las más importantes con respecto a la toma de energía, es la 
reducción en el tiempo disponible de alimentación que suele ser impuesto por los períodos de 
exposición al aire y que son el resultado de los amplios cambios en los niveles de marea 
(Bayne et al., 1988). Así, uno de los aspectos más interesantes de la adaptación a los ritmos 
de las mareas, es la modulación de ritmos internos y de tasas metabólicas que llegan a afectar 
la fisiología de estos bivalvos. Como ejemplo que ilustra hasta que punto las condiciones del 
habitat intermareal puede afectar los ritmos internos de estos bivalvos podemos citar la 
producción o formación del estilo cristalino, que en el caso de algunas especies de bivalvos, 
resulta máximo durante la pleamar y mínimo durante la baja mar (Langton & Gabbott, 1974; 
Hummel et al., 1988). 
En lo que respecta a la tasa metabólica, de Vooys & de Zwann (1978) observaron que 
luego de un periodo exposición al aire, los mejillones de origen submareal presentaron una 
mayor y pronunciada deuda de oxígeno que los mejillones intermareales, lo que fue 
interpretado con una mayor tasa metabólica de los mejillones submareales. 
Por otro lado, resulta evidente que durante estos periodos de exposición al aire, los 
mejillones de la zona intermareal no tiene a su disposición el alimento contenido en la 
columna de agua, con lo cual, estos periodos tendrían un efecto similar al de los periodos de 
inanición (Hummel et al., 1989). En este sentido, Langdon & Waldock (1981) observaron en 
larvas de la ostra Crassostrea gigas, sometidas a periodos de inanición, una caída específica 
de los ácidos grasos del grupo n-3 pertenecientes a la fracción de los triacilglicéridos. 
En cuanto a los aspectos cualitativos y cuantitativos del alimento, en el hábitat intermareal 
son más frecuentes las fluctuaciones en las concentración y calidad del seston, mientras que 
en el hábitat submareal (área de cultivo) este parámetro se presenta relativamente estable 
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(Labarta et al., 1997). En estos ambientes costeros se pueden observar contribuciones 
imp01tantes de detritus, bacterias, y nanozooplancton (Langdon & Newell, 1990) que afectan 
de forma importante a la composición del alimento. La importancia de la participación del 
detritus orgánico, como fuente de energía para los mejillones en aquellos periodos de escasa 
productividad primaria, tales como finales del otoño y comienzos del invierno, fue puesta de 
manifiesto por Rodhouse et al. (1984), en un estudio en el que observaron un incremento del 
peso de los tejidos y la gametogénesis de aquellos mejillones que pudieron acceder a esta 
fuente de alimento, mientras que aquellos que no lo hicieron presentaron una caída del peso 
durante el mismo periodo y una nula actividad sexual. 
Así, se ha mostrado que el material detrítico puede ser fuente de ácidos grasos saturados y 
monoinsaturados de entre 14 y 18 carbones (Ackman et al., 1968; Chuecas & Riley, 1969; 
Perry et al., 1979), mientras que la flora bacteriana que lo acompaña presentan un alto 
contenido de ácidos grasos saturados de 14 y 16 carbones (Perry et al., 1979). De este modo, 
en los bivalvos que se distribuyen en estos ambientes ricos en dicha materia orgánica y con 
una carga bacteriana abundante, ha sido observada una alta proporción de ácidos grasos 
saturados como el20:0 (Galap et al., 1999), si la comparamos con la de aquellos bivalvos que 
se alimentan mayoritariamente del fitoplanctón marino, en los que dominaron los PUFA* n-3 
de 18, 20 y 22 carbones (Webb & Chu, 1983, Langdon & Waldock, 1981; Bell & Sargent, 
1985; Besnard et al., 1989; Chu et al, 1990). 
Tal y como ha sido expuesto, la composición bioquímica de los bivalvos marinos puede 
ser en algunos casos de carácter circunstancial, por lo que ha sido establecido en numerosos 
trabajos que la misma refleja de manera clara la bioquímica y las condiciones del medio 
marino donde se desarrollaron (De Moreno et al., 1976a, 1980; Pieters et al., 1979; 
Napolitano et al., 1992). 
En el presente estudio fueron comparados los niveles de los ácidos grasos de semillas del 
mejillón Mytilus galloprovincialis de origen submareal y de intermareal, con el fin de conocer 
como influyen las condiciones del habitat sobre los cambios ocurridos en los mismos. 




7.3.1.- Diferencias en los niveles de los ácidos grasos de ambos grupos de 
mejillones. 
Al inicio del periodo experimental los mejillones de origen submareal presentaron 
porcentajes relativos (% total de lípidos) significativamente más altos que los observados en 
los de origen intermareal en los ácidos grasos 14:0, 16:0, 16:ln-7, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n-6, 
18:3n-3, 18:4n-3 y 20:5n-3 (ANOVA, P < 0.05), de las que con excepción del ácido graso 
14:0 fueron mantenidas hasta la segunda y tercera semanas siguientes (Tablas 19 y 20). Por 
el contrario, los mejillones de la intermareal presentaron niveles significativamente más altos 
que los de los mejillones de origen submareal en los ácidos grasos 18:0, 20:2NMID1, 
20:2NMID2, 22:2NMID1, 22:2NMID2, 20:4n-6, 22:6n-3, la razón PUFA n-3/PUFA n-6 y en 
la :¿ de los NMID** (ANOV A, P < 0.05). Con excepción de los ácidos grasos NMID y su 
respectiva:¿ NMID, estas diferencias fueron mantenidas hasta al menos, los primeros 15 días 
periodo experimental (Tablas 19 y 20). 
A partir de los 36 días de iniciado el mismo, prácticamente no fueron observadas 
diferencias significativas en ninguno de los ácidos grasos, con excepción del ácido 18:4n3 en 
el que fueron observadas diferencias significativas (ANOVA, P < 0.05), pero de forma 
alternativa, con lo cual no se pudo establecer un patrón. 
** de su siglas en ingles: non-methylene interrupted dienoic (NMID). 
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Tabla 19. Variaciones de los ácidos grasos saturados y monoinsaturados con importancia metabólica de semillas de 
origen submareal e intermareal del mejillón Mytilus galloprovincialis, ocurridos durante el periodo de estudio. Los 





Fechas semillas 14:0 16:0 18:0 16:1n-7 18: 1n-9 18:1n-7 
1ro Submareal 2.51 ± 0.09 ** 17.94 ± 0.98 * 6.26 ± 0.14 ** 5.80 ± 0.41 * 9.12 ± 1.49 •n 2.46 ± 0.15 ... -. 
2711 1/95 Intermareal 1.81 ± 0.02 16.59 ± 0.43 7.94 ± 0.34 3.70 ± 0.01 2.04 ± 0.38 1.83 ± 0.04 
2do Submareal 1.76 ± 0.62 16.93 ±0.28 * 7.22 ± 0.56 * 5.71 ± 0.57 * 4.33 ± 1.35 ** 2.41 ± 0.17 ** 
05/12/95 lntermareal 1.61 ± 0.14 16.47 ± 0.30 7.83 ± 0.21 3,29 ± 0.10 1.86 ± 0.20 1.68 ± 0.01 
3ro Submareal 0.81 ± 1.08 15.49 ± 0.67 7.76 ± 0.05 4.50 ± 0.40 * 2.79 ± 0.45 1.97 ± 0.09 * '"O 
13/12/95 Intermareal 1.73 ± 0, 10 16. 14 ± 0.36 8.18 ± 0.13 3.27 ± 0.05 1.58 ± 0.07 1.63 ± 0.02 !)> .., 
!)>' 
410 Submareal 1.48 ± 0.21 14.85 ± 0.10 7.95 ± 0.01 3.75 ± 0.06 2.15 ± 0.05 1.82 ± 0.01 3 ~ 
20/12/95 lntermareal 1.34 ± 0.11 15.48 ± 0.25 8.33 ± 0.20 2.93 ± 0.30 1.61 ± 0.22 1.56 ± 0.19 .... o 
.. 
"' 5 to Submareal 1.19 ± 0. 16 14.77 ± 0.68 8.37 ± 0.50 2.93 ± 0.34 2.80 ± 0.65 1.75 ± 0.09 e-
03/01 /96 Intermareal 1.19 ±0. 15 15.10 ± 0.32 8.06 ± 0.30 2.48 ± 0,07 1.46 ± 0.06 1.50 ± 0.01 a· 
..0 
e:: 
6to Submareal 1.65 ± 0.83 16.14 ± 0.98 7.88 ± 1.01 3.29 ± 0.38 2.41 ± 0.30 1.80 ± 0.18 
-.§' 
....... 17/0J/96 lntermareal 1.37 ± 0.03 15.26 ± 0.02 7.65 ± 0.11 2.64 ± 0.04 1.83 ± 0.19 1.82 ± 0.15 r;· N 
UJ o 
7m0 Colector 1.53 ±o. 17 14.85 ± 0.35 7.54 ± 0.80 3.40 ± 0.35 2.01 ± 0.49 1.85 ± 0.08 "' o. 
31 /01/96 Intermareal 1.72 ± 0.05 15.38 ± 1.02 7.40 ± 0.47 3.91 ± 0.17 1.79 ± 0.27 2.10±0.15 ('1> 
"' Submareal 2.32 ± 0.01 * 16.41 ± 0.28 6.96 ± 0.08 7.88 ± 0.09 * 1.82 ± 0.29 2.42 ± 0.01 
('1> 
gvo 3 
15/02196 lntermareal 1.72 ± 0.08 16.99 ± 0.16 6.40 ±o. 15 8.31 ± 0.03 1.69 ± 0.11 2.31 ± 0.07 ;-
Submareal 2.74 ± 0.62 15.68 ± 0.02 7.31±0.10 6.07 ± 0.47 1.35 ± 0.07 2.3 1 ±O. 18 "' 900 o. 
28/02/96 1 ntermarea1 2.48 ±o. 15 16.40±0.10 9.41 ± 0.42 6.04 ± 0.29 1.39 ± 0. 15 2.33 ± 0.21 g_ 
tomo Submareal 2.76 ± 0.07 15.65 ± 0.27 8.02 ± 0,04 6.45 ± 0.14 1.08 ± 0.03 2.38 ± 0.02 3 
13/03/96 Intcrmareal 2.87 ± 0.03 15.55 ± 1.67 4.78 ± 0.32 7.57 ± 0.62 1.17 ± 0.19 2.37 ± 0.04 ~ 
0: 
111"0 Submarea1 3.59±0.16 15.16 ± 0.34 4.07 ± 0.14 11.78 ± 0.15 1.87 ± 0.07 2.65 ± 0.23 ::S 
27/03/96 Intermareal 3.27 ± 0. 16 15.46 ± 0.72 4.22 ± 0.07 11.13 ± 0.44 1.46 ± 0.17 2.80 ± 0.06 ~ 
.... 
12d0 Submareal 3.25 ± 0.01 * 16.69 ± 0.07 3.91 ± 0.25 12.61 ± 0.60 1.86 ± 0.06 3.00 ± 0.07 ~ 
10/04/96 Intermareal 4.02 ± 0,25 15.76 ± 0.24 4.22 ± 0.09 15.11±0.73 1.64 ± 0.21 3.02 ± 0.15 
"' 0.,
13ro Submareal 3.25 ± 0.00 15.39 ± 1.60 3.75 ± 0.25 16.22 ± 1.04 1.47 ± 0.16 3.53 ± 0.17 ::) ::::: 
24/04/96 1 ntermareal 3.5o ± o:o1 • • 15.81 ± 1.13 3.87 ± 0.38 16.93 ± 0.03 1.98 ± 0.09 3.20 ± 0.09 ~ 
1410 Submareal 4.42 ± 0.51 15.89 ± 0.23 4.27 ± 0.27 12.04 ± 0.94 1.57 ± 0.02 3.13 ± 0.03 ~ ~ 
05/06/96 Intermarea1 4.44 ± 0. 19 16.85 ± 0.79 3.87 ± 0.55 12.14 ± 0.19 1.36 ± 0.13 3.04 ± 0.06 s· 
'"' 
tsto Submarea1 2.90 ± 0.30 17.74 ± 0.31 4.53 ± 0.66 9.90 ± 1.96 1.23 ± 0.34 3.03 ± 0.13 
¡:;· 
::::: 
03107196 Intermareal 2.92 ± 0.22 17.26 ± 0.87 4.97 ± 0.26 9.45 ± 0.54 1.29 ± 0.20 2.88 ± 0.06 ¡;;· 
-~ 
Tabla 20. Evolución de los ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) con importancia metabólica de semillas de origen submareal e intermareal del mejillón Mytilus galloprovincialis, ocurridos a través del 








































9.06 ± 1.11 ... 
1.73±0.14 
3,67 ± 1.12 •• 
L62 ± 0.20 
L97 ± 0.38 
1.31 ± 0.06 
Sobmareal 1,57 ± O. 20 
Intermareal 1.24 ± 0.10 
Submareal L87 ± 0.12 • 
lntermareal L43 ± 0.01 
Sobmareal 1.99 ± 0.36 
lntermareal 1.82: 0.39 
Submareal 1.41 ± 0.11 
Intennareal 1,39 ± 0.14 
Submareal L48 ± 0.13 
lntermareal 1.56 ± 0.04 
Submareal 1.38 ± 0.12 
Intermareal 1.11 ± 0.15 
Submareal LOO± 0.01 
lnlcrmareal 1.06 ± 0.03 
Sobmaroal 1 15 ± 0.06 
Intcrmareal 1.1 S ± 0.()6 
Submareal 1.02 ± 0.04 





1.03 ± 0.07 
1.10 ± 0.03 
1.10 ± 0.04 
1.08 ± 0.02 
Submarea\ 1,05 ± 0.05 
\ntumaru.\ \.06 ± 0.01 
18:3n-3 
1.62 :t 0.06 ••• 
1.02 ± 0.04 
1.36 ± 0.22. 
0.98 ± 0.08 
0.88 ± 0.08 
0,71 ± 0.09 
0.87 ± 0.02. 
0.66 ± 0,03 
0.64 ± 0. 15 
0.67 ± 0.36 
0.94±0.12 
1.02 ± 0.03 
0.68 ± 0.14 
0.72 ± 0.06 
0.65 ± 0.01 •• 
0.75 ± 001 
0.44 ± 0.07 
0,44 ± 0,05 
0.31 ±0.08 
0.46 ± 0.11 
0,54 ± 0.20 
o 56± 0.06 
0.61 ± 0.01 
0.50±0.12 
0.53 "'0.04 
0.52 ± 0.05 
0,53 ± 0.02 
0.46 ± 0.04 




(,37 ± 0.02 
L58±0.19* 
1.29 ± 0.05 
1.21 ± 0.10. 
0.80 "'0.09 
L03 ± 0.07 • 
0.79 ± 0.01 
0.87 ± 0.06 
0.98 ±0.19 
1.04 ± 0.39 
1.27 ± 0.13 
1 24 ± 0.25 
1.32 ± 0.06 
2.12±0.01** 
2.29±0 19 
1.41 ± 0.01 •• 
1.25 ± 0.07 
1.43 ± 0.06. 
1.50 ± 0,04 
1,44 ± 0.09 
1.50 ± 0.00 
L53 ± 0.04 
1.47 ±0.02 
1.47 ± 0,04 
1.33 ±0.10 
1.16 ± 0.09 
1.10 ± 0.06 
1.43 ± 0.00 
1.39±0.04 
20:2NM11 
2.36 ± 0.17 ••• 
3.85 ± 0.03 
3 27 ± 0.37. 
3.87 ± 0.11 
3.87 ±.0.09 • 
4.25 ± 0.01 
4,03 ± 0.05 •• 
4.52 ± 0.06 
4.53 ± 0.38 
4.27 ± 0.18 
3 72 ± 0.29 
3.89 ± 0.04 
4.09 ± 0.11 
369±0.12 
2.45 ± 0,07 
2.27 ± 0,16 
2.53 ± 0.06 
2.52 ± 0.01 
2.00 ± 0.08 
2,16±0. 13 
1.65 ± 0.09 
1,62 ± 0.08 
1.57 ± 0,03 
1.40 ± 0.21 
1.43 ± 0.05 
1,32 ± 0.22 
1.08 ± 0.05 
1.08 ± 0.09 
1.23 ± 0.07 
1.34 ± 0.10 
20:2NM12 
074 ± 0,26** 
1,39 ± 0.03 
J.36 ± 0.07 
1.34± 0.02 
1.38 ± 0.01. 
1.51 ± 0.04 
1.69 ± 0.12 
1,52 ± Q.07 
1.88±0.12 
1.47±0.10 
1.34 ± 0.08 
1.34 ± 0.02 
1.46"' 0.08. 
1.18 ± 0.02 




1.06 ± 0.31 
0.92 ±0.06 
0.70 ± 0.02 
0.67 ± 0.03 
0.66 ± 0. 12 
0.56 ± 0,15 
0.76 ± 0.08 
070±0.17 
0.66 ± 002 
0.64 ± 0. 15 
0.73 ± 0.04 
0.87 ± 0.21 
Acidos grasos 
20:4n-6 20:5n-3 22:2NMIDI 
2.27 ± 0.09.. 10.44 ± 0.52 •• 0.41 ± 0.06. 
055 ±0.02 3.36 ± 0.37 9.43 ± 0.93 
2.75 ± 0.12. 
3.57 ± 0.40 
3 63 ± 0.23 
3.93 ± 0.12 
3.89 ± 0.49 
4.15 ± 0.04 
3.90 ± 027 
4.45 ± 0. 19 
3.90±008 
3.77 ± 0.13 
3.63 ± 0.10 
3.28 ± 0.16 
2.74 ± 0. 16 
2.32 ± 0.01 
3.03 ± 0.06 
3.30 ± 0.23 
3.29" 0.05 
3.10:0.16 
2,39 ± 0.13 
232±0.15 
1.96 ± 0.0 1 
1,88 ± o.os 
2.15 ± 0.19 
1.71 ±0.15 
253±0. 13 
2.30 ±o. os 
2.57 ±o 305 
2.76 ± 0. 128 
11.20 ± 1.06. 
10.15 ± 0.42 
12.32 ± 0.20 .. 
9.57 ±0.22 
10.88 ± 0,90 
9.51 ± 0.65 
9.59 ± 0.40 
978 ±0.14 
10.64 ± 0,21. 
9,67 ± 0.09 
0.60±0 16 
068±0.10 
0.69 ± 0.12 
0.58 ± 0.01 
0.65"' 0.10 
0.64 ± 0.08 
0.78 ± 0.01 
065 ±0.06 
0.68 ± 0.01 
0.63 ± 0,06 
10.75 ± 1 08 0.61 ± 0.04 
11.95 ± 0.40 0.59 ± 0.05 
17.83 ± 0.28 • 0.29 ± 0.04 
18.87 ± 0.08 032 ±o os 
16.65 ± 0.60 0.34 ± 0.06 
16.12 ± 0.41 0,42 ± 0. 17 
21.80± 1.08 0.20±001. 
23.11 ± 0.44 0.26 ± 0.01 
28.06 ± 1.04 0.11 ± 0.05 
27,74" 0.53 0.19 ± 0.02 
26.66 ± 0. 17 0,09 ± 0.02 
26.90 ± 0.10 0.07 ± 0.09 
25.54 ± 0, 12 
26.26" 0.95 
26.90 ± 0.50 
27, 16 ± 0.18 
26. 13 ± 0.64 
24.82 ± 1 17 
0,07 ± 0.09 
0.08 ± 0.07 
0.06 ± 0.08 
0.09 ± 0.09 
o.oo ± o.oo• 
0.06 ± 0.08 
22:2NMID2 
2.61 ±0.31* 
6.84 ± 1.68 
4.00 ± 0.68 
458±0.16 
5.08 ± 0.07 
4.05 ± 1.55 
5.40 ± 0.08 
5.42±0 18 
5.29 ± 0.52 
4.97 ± 0.17 
4.35 ± 0.13 
4.67 ± 0.07 
4.99 ± 0. 12 
4.60 ± 0.07 
3.50 ± 0.01 
2.39 ± 0.97 
4.24 ± 0. 16 
4.54 ± 0.01 
3.84 ± 0.21 
3.71 ±0.34 
2.86 ± 0.20 
2.76 ± 0.06 
3.03 ± 0.03. 
2.44 ± 0.08 
3. 19±0. 19 
2.57 ± 0.34 
2.92 ± 0.00 
2.86 or0,23 
3.16±0.18 
3.46 ± 0.25 
22:6n-3 
8.86 ± 1.00 • • 
12.83 ± 1.59 
10.20 ± 0.52 ••• 
14.13 ± 0.49 
12.96 ± 0.54 
12.60 ± o.os 
12.28 ± 0.21 
12.97 ± 0.25 
12.13 ± 0.25. 
14.27 ± 0.,39 
12.70 ± 0.94 
14.81 ± 0,87 
13,66 ± o,65 
13.81 ± 1.11 
9.96± 0.05 
10.47 ± 0.56 
10.38 ± 0.09 
10.21 ± 0.17 
7.92 ± 0,06 
8.15±066 
5.49 ± 0.21 
5.96 ± 009 
5.27 ± 0.00 
4.84±0 14 
5.!JO ± 0,76 
4.57 ± 0,37 
5.97 ± 0.17. 
5.24 ±0.04 
6.09 ± 0,40 
7.10 ± 0.84 
n-3/n-6 
1.83 ±0.31** 
3.46 ± 0,44 
3.10 ± 0.27. 
3.77 ± 0.20 
3.57 ± 0.22 
3. 12±0.17 
3.57 ± 0.22 
3.12 ±o 18 
3.16"' 0.22 
3.23 ± 0.29 
3.20 ± 0.06. 
3.58 ± 0. 10 
3.48 ± 0.55 
4.08 ± 0.24 
4,88 ± 0:02. 
5.34 ± 0.08 
4,38 ± 0.01 
4.32 ± 0.26 
4.96 ± 0.62 
5.21 ± 0.40 
6.25 ± 0.72 
6.29 ± 0.06 
7,22 ± 0.06 
6.98 ± 0.50 
6.14 ± 0,35 
6,87 ± 0.36 
5.99 ± 0101 ••• 
6.27 ± 0.01 
6.13 ±0.53 
5.64 ± 0.13 
l: NMID 
3,01 ±o 37. 
7.39 ± 1.67 
4.60"' 0.84 
5,24 ± 0.26 
5.77 ± 0.20 
4.63 ± 1..56 
6.06 ± 0.02 
6.06 ± 0. 10 
6.07 ± 0.52 
5.61 ± 0.22 
5.03 ± 0.13 
5,30 ± 0. 13 
5.60 ± 0.07 
5. 19 ± 0. 12 
3.79 ± 0.04 
2.70 ± 0.93 
4.58 ± 0.21 
4.96 ± 0.16 
4.04 ± 0.23 
3.97 ± 0.33 
2.97 ± 0.35 
2.96 ± 0.08 
3.12 ± 0.09 
2,51 ±0. 18 
~26 ± 0.29 
2.65 ± 0.23 
2.97 ± 0.09 
2.95 ± 0.36 





"' ¡:: ~ 
"' 
Parámetros bioqu[micos de semillas del mejillón Mytilus galloprovinciallis 
7 .3.2.- Perfil de los ácidos grasos identificados en los mejillones de ambos 
orígenes. 
Desde un punto de vista generalizado, la sumatoria (.2:) de los porcentajes relativos de los 
ácidos grasos saturados y monoinsaturados presentaron valores similares (>23 y <30), en 
ambos grupos de mejillones, a través del periodo experimental (Tablas 21 y 22). En cuanto la 
sumatoria de los porcentajes de los ácidos grasos PUFA ésta fue la más alta (>42%) de todos 
los ácidos grasos estudiados, en ambos grupos de mejillones, (Tablas 21 y 22). De estos, los 
ácidos grasos PUFA n-3 mostraron una sumatoria mayor (>23 y< 38%) que la de los PUPA 
n-6 (>4% y < 12%), en ambos grupos de mejillones (Tablas 21 y 22). Por último, la 
sumatoria de los porcentajes relativos de los ácidos grasos NMID de 20 y 22 carbones fueron 
las mas bajas, en ambos grupos de mejillones, alcanzando valores máximos cercanos al 7%, a 
través del periodo experimental (Tablas 21 y 22). 
7.3.2.1.- Acidos grasos saturados. 
Los ácidos grasos saturados con mayor porcentaje fueron el 16:0 y 18:0, en ambos grupos 
de mejillones (Tablas 21 y 22). En cuanto a su sumatoria (I), estas presentaron máximos 
valores durante el periodo invernal, tanto en los mejillones de submareal (28.99%) como en 
los de intermareal (30.51% )(Fig. 9A y 9B), mientras que sus mínimos fueron observados en la 
estación primaveral (23.39 y 24.14%, respectivamente). De estos, el ácido graso 18:0 fue el 
que mostró mayor influencia sobre los cambios observados en la sumatoria de todos los 
ácidos grasos saturados (Fig. 9A y 9B). 
7.3.2.2.- Acidos grasos monoinsaturados. 
Los ácidos grasos monoinsaturados con mayor porcentaje fueron el 16:1n-7 y 18:ln-9, en 
ambos grupos de mejillones (Tablas 21 y 22). En cuanto a su sumatoria (I), estas presentaron 
mínimos valores a finales de la estación invernal, tanto en los mejillones de submareal 
(24.31%) como en los de origen intermareal y 24.63% (Fig. 9C y 9D), mientras que los 
máximos fueron observados en pleno periodo primaveral (31.71 y 31.98%, respectivamente). 
En ambos grupos de mejillones, el ácido graso monoinsaturado 16: 1n-7 fue el que mostró 
mayor influencia sobre los cambios ocurridos en la sumatoria total (.2:) de este grupo de 
ácidos grasos, coincidiendo temporalmente sus mínimos y máximos (Fig. 9C y 9D). 
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Tabla 21. Variaciones ti~ los diferentes ácidos gras0s de s~millas de origen submareaJ del mejillói1 Mytilus galluprovincialis, ocurridos a través 
del p~riodo experimental. Los valores son ~xpresa.d/ils s~omo el porcentaje relati Ya. de e los 1 ípid~:¡ tOtales. 
Muestreos ¡ro 2do 3ro 4to 5l0 6l0 7IDO 3vo 900 ¡omo ¡¡ro 12do ¡3ro ¡4t0 1 sto 
Fechas 27/ll/95 051!2/95 13/12195 20/12195 03/01 /96 17/01/96 31/01 /96 15/02/96 28/02196 13/03/96 27/03/96 10/04/96 24/04/96 05/06/% 03/07/96 
Nro de días o 8 1 S 22 36 50 64 80 95 110 125 140 155 197 228 
Acidos 
grasos 
14:0 2.508 1.758 0.807 1.477 1.190 1.649 1.534 2.323 2.742 2.760 3.585 3.247 3.249 4.416 2.903 
15:0 0.710 0.792 0.395 0.731 0.870 1.193 1.050 0.710 0.927 0.802 0.519 0.517 0.381 0.416 0.427 
16:0 17.938 16.'931 15.495 14.850 14.773 16.136 14.847 16.406 15.676 15.!)47 15.161 16.686 15.390 15.894 17.738 
17:0 1.111 1.727 1.341 2.381 2.074 2.433 2.970 1.514 2.338 1.467 0.674 0.669 0.625 0.764 0.770 
18:0 6.215 7.455 7.759 7.949 8.370 7.:230 7.541 6.959 7.309 8.015 4.074 3.915 3.749 4.273 4.533 
20:0 
22:0 
.E Saturados 28.482 28.663 25.798 27.388 27.278 28.641 27.943 27.912 28.991 28.692 24.013 25.033 23.394 25.763 26.371 
16:ln·9 1.448 1.915 1.871 1,899 2.202 3.985 2.835 1.923 2.895 2.855 1.773 1.697 0.933 1.080 1.150 
16:ln-7 5.804 5.706 4.358 3.746 2.928 3.293 3.399 7.881 6.068 6.447 11.783 12.610 15.847 12.041 9.895 




' 18:ln-9 9.119 4.336 2.791 2.151 2.797 2.410 2.007 1.818 1.349 1.083 1.866 1.858 1.465 1.570 1.229 
18:1n-7 2.456 2.405 1.966 1.824 1.748 1.800 1.852 2.418 2.306 2.379 2.651 2.996 3.529 3. 125 3.025 
20:ln-ll 1.211 1.492 1.654 1.543 1.595 1.363 1.418 1.278 1.177 1.173 1.002 1.111 0.868 0.843 1.200 
20:1n-9 2.235 2.641 2.715 2.681 3.232 2.819 2.784 2.085 2.004 1.653 1.368 1.359 1.273 1.125 1.180 
...- 20:1o-7 0.593 0.884 0.868 0.879 0.912 0.837 0.876 1.464 1.362 1.659 1.346 1.473 1.703 1.555 1.753 1 17-N 
0\ 22:ln-ll 
22:1n-9 
.E Monoins. 29.198 28.162 26.988 26.112 27.576 28.030 25.359 26.422 25.470 24.315 27.804 29.071 31.717 27.632 26.870 
18:2n-6 9.067 3.667 1.968 1.574 1.866 1.987 1.414 1.478 1.375 1.001 1.149 1.018 1.028 1.099 1.051 
18:3n-6 0.577 0.715 0.941 1.070 1.106 1.043 1.036 0.771 0,943 0.578 0.530 0.412 0.891 0.680 0.838 
20:3n-6 0.346 0.390 0.415 0.318 0.387 0.526 0.678 0.430 0.652 0.461 0.560 0.644 0.534 0.607 0.548 










.E n-6 12.931 8.349 7.930 7.612 7.865 8.227 7.984 6.535 6.935 6.732 5.937 4.932 5.538 5.992 5.860 
16:4n-3 e 
- - - -
18:3n-3 1.620 1.364 0.885 0.870 0.645 0.943 0.684 0.650 0.442 0.307 0.540 0.609 0.532 0.525 0.560 





20:5n-3 10.440 11.204 12.316 10.881 9.590 10.637 10.752 17.833 16.648 21.804 28 .058 26.659 25.540 26.897 26.130 
22:5n-3 0.699 1.539 0.895 2.048 1.570 0.829 1.425 1.465 1.479 1.704 1.399 1.543 1.360 1.349 1.567 
22:6n-3 8.857 10.198 12.960 12.283 12.132 12.701 13.663 9.964 10.381 7.918 5.486 5.268 5.004 5.966 6.086 
I n-3 23.624 25.888 28.268 27.109 24.802 26.349 27.560 31.920 30.363 33.166 36.926 35.611 33.910 35.897 35.775 
l8:3n-4 
20:2n-11 
20:2NMIDI 2.455 3.250 3.865 4.034 4.533 3.725 4.094 2.452 2.534 1.997 1.652 1.571 1.427 1.081 1.228 
20:2NMID2 0.717 1.384 1.378 1.688 1.880 1.343 1.462 0.965 1.128 1.062 0.702 0.660 0.756 0.661 0.731 ::0 ('1) 
22:2NMID1 o 407 0.600 0.690 0.652 0.778 0.684 0.612 0.295 0.337 0.197 0.106 0.088 0.069 0.059 0.000 
"' 22:2NMID2 2.607 4.003 5.083 5.405 5.287 4.349 4.987 3.499 4.242 3.839 2.860 3.034 3.189 2.915 3.165 S 
.E 20:NMID 3.172 4.633 5.243 5.722 6.413 5.068 5.556 3.417 3.662 3.059 2.354 2.232 2.183 1.741 1.959 60' o. 
.E 22:NMID 3.014 4.603 5.773 6.057 6.065 5.033 5.599 3.794 4.579 4.036 2.966 3.122 3.259 2.974 3.165 o 
.E PUFA 42.320 43.485 4 7.214 46.500 45.146 44.677 46.698 45.666 45.539 46.993 48.183 45.896 44.889 46.604 46.759 "' 
n-3/n-6 1.826 3.044 3.567 3.569 3.158 3.202 3 . 476 4.884 4.378 4.960 6.254 7.221 6.139 5.991 6.127 
Tabla 22. Variaciones de los diferentes ácidos grasos: de semillas de origen iot'ermareaJ (lef m~jiHon · Mytilus galloprovincialis, ocurridos a través 
4~1 p~riodo ex¡:!er_imental. Los valores son expres¡td~s co!DQ el porceo4tje relativo de Jos·Ifpidos tQtales. 
Muestreo ¡ro 2do 3ro 410 sto 610 710 Sto 900 1omo nro 12do 13ro 1410 1sto 
Fecha y 2711 1/95 05112195 13112/95 20/12/95 03/01/96 17/01/96 31/01/96 15/02/96 28/02/96 13/03196 27103/96 10104196 24104/96 05/06196 03107/96 
Nro de días o 8 15 22 36 50 64 80 95 110 125 140 155 197 228 
Acido 
grasos 
14:0 1.806 1.616 1,732 1.343 1. 194 L370 1.716 1.716 2.485 2.872 3,271 4.022 3.501 4.440 2.922 
15:0 0.749 0.984 1.121 0.912 1.141 1.328 1.031 0.966 0.763 0.660 0.482 0.468 0.410 0.377 0.416 
16:0 16.587 16.465 16.135 15.477 15.101 15.261 15.376 16.991 16.403 15.545 15.456 15.763 15.811 17.258 16.853 
17:0 2.010 1.747 2.247 2.184 2.079 2.343 3.826 1.569 1.454 0.921 0.718 0.679 0.636 0.581 0.892 





l: Saturados 29.306 28.747 29.419 28 .250 27.574 27.949 29.351 27.637 30.515 24.773 24.146 25.150 24.229 26.524 26.056 
'"O 16:1n-9 1.805 2.974 3.037 2.276 3.358 3 951 3.053 2.600 2.605 2.303 1.535 1.772 1.253 0.989 0.991 
"' 16:1n-7 3.703 3.291 3.271 2,928 2.480 2.638 3.914 8.310 6.043 7.566 11.133 15.109 16.930 12.139 9.450 
.... 
"'' 17:1n-9 10.844 11.271 12.017 12.666 12.055 10.482 8.73 1 6.922 7.284 8.557 6.591 5.087 4.975 6.442 7.880 3 
18:1n-ll 
-
, .. . 
-
~ ~ ~ ., 
18:1n-9 2.036 1.864 1.578 1.613 1.461 1.826 1.789 1.688 1,393 l.l70 1.460 1.640 1.982 1.360 1,290 o 
18:1n-7 1.825 1.676 1.627 1.563 1.500 1.823 2.102 2.309 2.325 2.370 2.796 3.025 3.200 3.039 2.879 "' cr" 
20: ln-11 1.790 1.640 1.670 1.47 1 1.626 ).5 17 1.534 1.092 1.303 1.341 1.042 0.828 0.816 1.026 1.047 o· 
20:1n-9 2.640 2.870 2.879 2.948 2.843 2.899 2.772 2.001 2:098 1.717 1.430 1.376 1.273 1.047 1.236 ~..e 





.. ~ , 
§' 







-.....l l; Monoins. 25.491 26.414 26.967 26.279 26.135 26.009 24.787 26.272 24.633 26.361 27.443 30.381 31.982 27.864 26.357 o 
"' 18:2n-6 1.730 1.616 1.312 1.238 1.432 1.819 1.388 1.558 1.112 1.053 1.146 Ll12 1, 104 1.075 1.061 o. ('D 
18:3n-6 0.969 0.926 1.085 1.082 Ll05 0.976 0.781 0.514 0.806 0.785 0.413 0.526 0.521 0.775 0.979 
"' 20:3n-6 0.502 0.242 0.592 0.492 0.443 0.506 0.631 0.593 0.578 0.610 0.604 0.561 0.601 0.594 0.506 ('D 








22:4n-6 0.794 0.891 1.250 L!45 0.8-47 0.689 0.965 1.372 1.012 1.204 1.434 0.949 1.047 0.888 1.008 






I n-6 7.359 7.247 8.172 8.103 8.278 7. 760 7.046 6.359 6.812 6.761 5.922 5.025 4.983 5.628 6.304 ~ 
16:4n-3 
- -
. , -~ . 
" -
3 
18:3n-3 1.023 0.978 0.708 0.663 0.668 1 021 0.718 0.745 0.440 0.459 0.559 0.503 0.516 0.458 0.561 ~ 18:4n-3 1.367 1.293 0.803 0.794 0.981 1.274 1.323 2.294 1.247 1.725 1.503 1.465 1.328 LIOO 1.392 0: 20:4n-3 
- - - ·- ' ::l 
20:5n-3 9.012 10.156 9.573 9.5Ó6 9.776 9.672 11.952 18.865 16. 121 23.108 27.738 26.899 26.255 27.160 24.820 -~ 22:5n-3 1.082 0.763 1.369 !.332 0.964 0.984 0.949 1.578 1.365 1.61 8 1.478 1.262 1.465 1.358 1.690 
22:6n-3 12.830 14.134 13.003 12.971 14._268 14.807 13.813 10.465 10.211 8. 146 5,960 4.838 4,568 5.237 7.100 ~-
r n-3 25.314 27.323 25.456 25.266 26.657 27.756 28.756 33.948 29.384 35.056 37.239 34.967 34:133 35.313 35.563 l2' 




- = ~ 
20:2NMID1 3.843 3.875 4.248 4.519 4.272 3.890 3.689 2.268 2.520 2. 159 1.624 1.404 !.324 1.083 1.336 ~ 20:2NMID2 l-426 1.341 1.511 1.523 1.471 1.339 1.183 o:81 o 1.180 0.920 0.668 0.564 0.698 0.635 0.870 
.... 
22:2NMID1 0.550 0.680 0.575 0.636 0.645 0.631 0.585 0.315 0.420 0.256 0. 194 0.072 0.076 0.091 0.057 a 
22:2NMID2 6.843 4.577 5,053 5.424 4.968 4.666 4.604 2.389 4,537 3.713 2.764 2.435 2.575 2.862 3.458 '<:! s· I 20:NMID 5.269 5.216 5.760 6.042 5.742 5.229 4 .872 3.079 3.700 3.079 2.293 1.969 2.021 1.718 2.206 (') 
I 22:NMID 7.394 5.258 5.627 6.060 5.613 5.297 5.188 2.705 4.957 3.969 2.957 2.507 2.651 2.953 3.514 ¡s· 
r PUFA 45.203 45.006 45.015 45.471 46.291 46.042 45.862 46.090 44.852 48.866 48.411 44.469 43.789 45.612 47.587 :::::: 
n-3/o-6 3.439 3.707 3.115 3.120 3.230 3.578 4.079 5.339 4.324 5.206 6.289 6.976 6.865 6.275 5.639 
¡;;· 
Resultados 
7 .3.2.3.- Acidos grasos NMID. 
En general, la sumatoria (~) de los ácidos grasos NMID de los mejillones de ambos 
orígenes presentaron sus niveles más altos en el periodo otoño-invierno (Tablas 21 y 22), con 
máximos valores en los mejillones de intermareal (7 .39%) al inicio del periodo experimental 
(noviembre), mientras que en los de submareal (6.07%) fueron observados a principios de 
enero. Sus mínimos fueron observados en pleno periodo primaveral. De este grupo de ácidos 
grasos el 20:2NMID1 y el 22:2NMID2 fueron los que afectaron de forma importante los 
cambios observados en la su respectiva sumatoria total (Fig. lOE y lOF). 
7 .3.2.4.- Acidos grasos PUF A n-3. 
Los ácidos grasos PUFA n-3 con mayor porcentaje en ambos grupos de mejillones fueron 
el 18:4n-3, 20:5n-3 y el 22:6n-3, destacando los dos últimos (Tablas 21 y 22). La sumatoria 
que presentó los rangos más amplios de variación de todos los grupos de ácidos grasos 
estudiados fue precisamente la de los ácidos grasos PUFA n-3 (Fig. lOA y lOB), puesto que 
esta varió entre los mínimos observados a principios del invierno en los mejillones de 
submareal (24.80%) y de intermareal (23 .62%), hasta máximos del orden del 36.93 y 
37.24% respectivamente, observados en la primavera. Al inicio del periodo experimental, el 
ácido grasos 20:5n-3 presentó un mayor nivel en los individuos de origen submareal (10.44%) 
que en los de origen intermareal (9.01 %). Además, dicho ácido graso fue el que tuvo mayor 
influencia sobre los cambios ocurridos en la sumatoria (L) de los PUFA n-3, en ambos grupos 
de mejillones (Fig. lOA y lOB). 
7 .3.2.5.- Acidos grasos PUF A n-6. 
En este grupo de ácidos grasos podemos observar que la sumatoria (~) de sus porcentajes 
presentaron máximos valores a finales del otoño, tanto en los mejillones de submareal como 
en los de intermareal (12.93 y 8.17%, respectivamente)(Tablas 21 y 22), mientras que sus 
mínimos fueron observados a comienzos del periodo primaveral (4.93 y 4.98%, 
respectivamente). Los ácidos grasos con mayor porcentaje de participación de este grupo 
fueron el 18:2n-6 y el 20:4n-6 Fig. lOC y lOD). De estos, el ácido graso 18:2n-6 mostró los 
niveles máximos en ambos grupos de mejillones al inicio del periodo experimental (finales 
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18:1n-9 
-- :E NMID 
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22:2NMID2 
Figura 9. Evolución de las sumatorias totales (I) de los ácidos grasos saturados (A y B), 
monoinsaturados (C y D) y NMID (E y F), de los mejillones de origen submareal e intermareal, 
respectivamente, además, también son mostrados aquellos ácidos grasos que mostraron mayor 
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Figura 10. Evolución de las sumatorias totales (L) de los ácidos grasos PUF As n-3 (A y 
B), PUF As n-6 (C y D) y PUF As totales (E y F), de los mejillones de origen submareal e 
intermareal, respectivamente, además, también son mostrados aquellos ácidos grasos que 
mostraron mayor influencia sobre sus respectivas sumatorias, a través del periodo 
experimental. 
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• 
(abril). En este caso, los cambios observados en la sumatoria total de los PUF As n-6 podrían 
ser atribuidos a ambos ácidos grasos( Fig. lOC y lOD). 
7.3.2.6.- Razón PUFA n-3/PUFA n-6. 
La relación de los ácidos grasos n-3/n-6 presentó sus mínimos valores en los mejillones de 
origen submareal e intermareal (1.83 y 3.12, respectivamente) a finales del otoño mejillones 
(Tablas 21 y 22), mientras que los máximos valores fueron observados en plena estación 
primaveral (7.22 y 6.98, respectivamente). El hecho que los mejillones de intermareal 
mostraran un valor más alto en la razón n-3/n-6 al inicio del periodo experimental es debido 
en gran parte al mayor nivel alcanzado por el ácido graso 22:6n-3 (estructural) de los 
individuos de origen intermareal (12.83%), si lo comparamos con el observado en los 
individuos de origen submareal (8.86% )(ver tablas 21 y 22, Fig. 9E y 9F). 
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7.3.3.- Relaciones entre los diferentes ácidos grasos con importancia 
metabólica 
De forma generalizada, los ácidos grasos con importancia metabólica presentaron 
correlaciones positivas y significativas entre casi todos ellos, con excepción del ácido graso 
16: 1n-7, que presentó correlaciones negativas con el ácido graso 20:2NMID 1 y con el 
22:2NMID1, aunque solamente fue significativa en el caso del éste último, tanto en los 
mejillones de submareal como en los de intermareal (P< 0.05, r2= -0.434 y r2= -0.432), 
respectivamente)(Tabla 23 y 24). 
7 .3.4.- Relaciones entre los diferentes ácidos grasos con importancia 
metabólica y los parámetros ambientales estudiados. 
Con la finalidad de evidenciar si existieron correlaciones significativas entre los 
parámetros ambientales ocurridos a lo largo del periodo experimental y los niveles de los 
diferentes ácidos grasos de ambos grupos de semillas se empleo un análisis de Correlación de 
Pearson. Los resultados obtenidos a partir de la aplicación de este análisis son mostrados en la 
tabla 25. En ella se presentan los coeficientes de correlación (r) y los niveles de significación 
estadística. 
7.3.4.1.- Materia particulada total (MPT). 
El análisis estableció una correlación negativa significativa entre la MPT y los ácidos 
grasos 14:0, 16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n6, 20:4n-6, 18:4n-3, 18:3n-3, 22:6n-3, 
20:2NMID1, 20:2NMID2, 22:2NMID2, :¿ PUFA, :¿ NMID y con la razón n-3/n-6 (ver 
niveles de significación en la tabla 25). No fue establecida una correlación significativa entre 
la MPT y los ácidos grasos 16: 1n-7 y el20:5n-3 (Tabla 25). 
7.3.4.2.- Materia particulada orgánica (MPO). 
La MPO presentó correlaciones negativas significativas con los ácidos grasos 14:0, 
16:0, 18:0, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n-6, 20:4n-6, 18:4n-3, 18:3n-3, 22:6n-3, 20:2NMID1, 
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Tabla 23. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir del análisis de Correlación de Pearson entre los ácidos grasos de ejemplares del mejillón M. galloprovincialis de 
procedencia Submareal. Los valores de los niveles de los diferentes ácidos grasos fueron previamente transformados al arcoseno de su valor. (*P < 0.05, **P < 0.01 , ***P < 0.001). 
--




18:0 0.577** 0.899*** 
"' 16:1n-7 0.754*.. 0.493*. 0.111 1» ..., 
"'' 18:1n-9 0.436* 0.713*** 0.669*** 0.131 8 n> 
:::; 




18:2n-6 0.389* 0.658* •• 0.640*. * 0.057 0.982* ** 0.549*. o· 
..e 
20:4n-6 0.453* 0.786*** 0.919*** 0.021 0.544*. 0.671 *. * 0.539*. e 
,_. -.§' 
w 18:4n-3 O. 802* * * O. 965* * • 0.849* * * 0.523*. 0.759*** 0.937*** 0.716*** 0.701*** (i ' 
w o 
"' 18:3n-3 0.515* * 0.833*** 0.792*** 0.197 0.937*** 0.729*** 0.893*** 0.692*** 0.832*** o. 
n> 
20:5n-3 0.907*** 0.851*** 0.611*** 0.813*** 0.360 0.938* *. 0.282 0.489*. 0.820* * * 0.490*. "' (b 
22:6n-3 0.491** 0.854*** 0.974*** 0.027 0.667*** 0.708*** 0.624*"* 0.916*** 0.789*** 0.808*** 0.527** ~ ¡¡;-
<J> 
20:2NMIDI 0.396* 0.798*** 0.942*** -0.045 0.686*** 0.638*** 0.634*** 0.859*** 0.733*** 0.815*** 0.435* 0.978* *. o. g_ 
20:2NMID2 0.506*. 0.848*** 0.%0*** 0.084 0.593** o. 726* ** 0.538* * 0.901*** 0.766*** 0.773*** 0.565*. 0.970* •• 0.963* •• 3 
22:2NMIDI -0.018 0.403* 0.687**. -0.434* 0.548** o 191 0.541** 0.648*.. 0.375• 0.623*.. -0.042 o.757*** o.808**" 0.720*"* 1 ~-
0: 
22:2NMID2 0.612*** 0.913*** 0.964**• 0.221 0.592** 0.816* •• 0.529** 0.898*** 0.825*** 0.770*** 0.685*** 0.964*** 0.938*** 0.978*** 0.629*** = 
1:PUFA 0.871*** 0.957*** 0,815*** 0.633*** 0.517** 0 •. 972*** 0.441* 0.698*** 0.910*** 0.668*** 0.952*** 0.760*** 0.685*** 0.782*** 0.237 0.869*** ~ :.:::-. 
:::::-
1:NMID 0.569** 0.895*. * 0.968* *. 0.166 0.612*** 0.785*** 0.552** 0,903*** 0.809*** 0.786*** 0,637*** 0.976*** 0.957*** 0.986*** 0.681* * * 0.997*** 0.837*** ¡;; 
()o 
n-3/n-6 0.872** * 0.873* *. 0.676* •• 0.745*** 0.344 0.935*** 0.251 0.556** 0.822* •• 0.513*. 0.979*** 0.616*** 0.538** 0.660*** 0.058 0.768*** 0.970 0.725*** !:> ~ 




Tabla 24. Coeficientes de regresión (r) obtenidos a partir del análisis de Correlación de Pearson entre los ácidos grasos de ejemplares del mejillón M. galloprovincialis. de procedencia de 
la Intermareal. Los valores de los niveles de los diferentes ácidos grasos fueron previamente transformados al arcoseno de su valor. (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001). 




18:0 0.589* * 0.890*** 
16:1n-7 0.781*** 0.450* * 0.045 
18:1n-9 0.791*** 0.960* * * 0.888*. * 0.397* 
18: ln-7 0.969*** 0.939*** 0.707*** 0.714*** 0. 882*** 
1 ~ 
....... 
18:2n-6 0.749*. * 0.966*** 0.928*** 0.296 0.974** * 0.851*. 
w 
.p. 20:4n-6 0.458* 0.784** * 0.906** * -0.106 0.756*** 0.573*. 0.813*** 
18:4n-3 0.830*** 0.926*** 0.770*** 0.540*. 0.888*** 0.918* *. 0.909* ** 0.629*. * 
18:3n-3 0.652*** 0.916*** 0.910*** 0.183 0.949*** 0.766*** 0.976*** 0.813*** 0.846*** 
20:5n-3 0.969*** 0.829*** 0.517** 0.837*** 0.740*** 0.961*** 0.702*** 0.379* 0.857** * 0.596* • 
22:6n-3 0.485* * 0.838*** 0,970* .. -0.083 0.853*** 0.621*** 0.913*** 0.919*** 0.734*** 0.921*** 0.422* 
20:2NMIDI 0.415* 0.783*** 0.945* .. -0.156 0.822*.. 0.542* * 0.868*** 0.891*** 0.640*** 0.893*** 0.330* 0.973*** 
20:2NMID2 0.564** 0.873* * * 0,972*. * 0.000 0.876*** 0.677*** 0.913*** 0.929*** 0.723*** 0.920*** 0.482* * 0.965*** 0.967*** 
22:2NMIDI 0.093 0.493*. 0.777*** -0.432* 0.554*. 0.220 0.623*** 0.736* •• 0.392* 0.671*** O .oJO 0.835*** 0.862*** 0.769*** 
22:2NMID2 0.615*** 0.869*** 0.930*** 0.064 0.863*. * 0.707*. * 0.893*** 0.886*** 0.738*** 0.903*** 0,522** 0.911*** 0.905*** 0.948*** 0.701 * •• 
:!:PUFA 0.938*** 0.964*** 0.77!*** 0.621*** 0.904*** 0.984*** 0.896*** 0.643*** 0.948*** 0.820*** 0.938*** 0.709*** 0.629*** 0.743*** 0.341 0.754* •• 
:!:NMID 0.,586** 0.860*** 0.942*** 0.023 0.860*** 0.684*** 0.894*** 0.898*** 0.727*** 0.908*** 0.492*. O. 929* • * 0.926* * • 0.958*** 0.742*** 0.998*** 0.737*** 
n-3/n-6 0.986*** 0.918*** 0.663*** 0.75!*** 0.865*** 0.992*** 0.831**'" 0.513** 0.923*** 0.744*** 0.973*** 0.584* * 0.503*. 0.628*** 0.190 0.656*** 0.981*** 0.633*** 1 :;o ('1> 
"' ¡:: 
Acidos grasos 14:0 16:0 18:0 16:1n-7 181n-9 IS:In-7 18:2n-6 20:4n-6 18:4n-3 18:3n-3 20:5n-3 22:6n-3 20:2NM!DI 20:2NMID2 22:2NMIDI 22:2NMID2 l:PUFA l:NM!D 1 5f 0.. 
o 
"' 
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20:2NMID2, 22:2NMID1, 22:2NMID2, 2: PUFA, 2: NMID y con la razón n-3/n-6 (ver 
niveles de significación en la tabla 25). Por otro lado, no fueron establecidas correlaciones 
significativas entre laMPO y los ácidos grasos 16:1n-7 y 20:5n-3 (P > 0.05). En ningún caso 
fue observada una correlación de carácter positivo entre este parámetro ambiental y los ácidos 
grasos estudiados. 
7.3.4.3.- Q¡ (MPO/MPT) y Q2 (MPONol. partic.). 
En este caso, el análisis no estableció correlaciones significativas entre la Q¡ y los ácidos 
grasos estudiados (P > 0.05). En cambio, fueron establecidas correlaciones negativas 
significativas entre la Q2 y los ácidos grasos 14:0, 16:0, 16:1n-7, 18:1n-7, 18:4n-3, 20:5n-3, 2: 
PUFA y la razón n-3/n-6 (ver niveles de significación en la tabla 25). Con el resto de los 
ácidos grasos estudiados no fueron establecidas correlaciones significativas (P > 0.05). 
7 .3.4.4.- Razón Clorofila a/MPO. 
Para la razón Clorofila a/MPO el análisis estableció correlaciones positivas significativas 
con los ácidos grasos 14:0, 16:0, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n-6, 18:4n-3, 18:3n3, 20:5n-
3, 22:2NMID2 (submareal), 2: PUFA, y la razón n-3/n-6 (ver niveles de significación en la 
tabla 25). Con el resto de los ácidos grasos estudiados no fueron establecidas correlaciones 
significativas (P > 0.05) 
7 .3.4.5.- Temperatura. 
El análisis no estableció correlaciones significativas con ninguno de los ácidos grasos 
observados en los mejillones de submareal (ver niveles de significación en la tabla 25). 
135 
Resultados 
Tabla 25. Coeficientes de Correlación r(r) obtenidos a partir del análisis de Pearson entre los ácidos 
grasos con relevancia metabólica sobre la bioquímica de juveniles del mejillón M. galloprovincialis de 
procedencia Submareal e Intermareal y los parámetros ambientales (MPT, MPO, Ql, Q2, Clorofila 
a, la razón Clorofila a/MOP y la temperatura. Los valores de los niveles de los diferentes ácidos grasos 








































MPf MOP Q1 
-0.389* -0.370* 0.121 
-0.422* -0.410* 0.069 
-0547* * -0.609* * * 0.030 
-0.546* * -0.622* * * -0.006 
-0.513* * -0.635* * * -0.096 
-0.503* * -0.613* * * -0.069 
-0.171 -0.116 0.099 
-0.079 -0.036 0.005 
-0.499* * -0.542* * 0.140 
-0.561** -0.639*** 0.020 
-0.511 * * -0.543* * 0.069 
-0.465* -0.493*"' 0.034 
-0.473* * -0.511 * * 0.159 
-0.562*. -0.667* *. -0.018 
-0.564* * -0.709*.. -0.084 
-0.579* * -0.698* * * -0.004 
-0.470*. -0.549*. -0.020 
-0.421 -0.511 *"' -0.059 
-0.578** -0.648* * * 0.113 
-0.593* * -0.687* * * 0.050 
-0.364 -0.367 0.042 
-0.355 -0.354 0.033 
-0.523** -0.669* *"' -0.135 
-0.549* * -0.673* * * -0.033 
-0.506* * -0.634* * * -0.099 
-0.532*"' -0.640* * * -0.025 
-0.536* * -0.644* * * -0.051 
-0.573*"' -0.658* * * 0.025 
-0.319 -0.473*"' -0.180 
-0.357 -0.497* * -0.079 
-0.537* * -0.638* * * -0.067 
-0.586* * -0.618* * * O. 139 
-0.479* * -0.527* * -0.008 
-0.487*. -0.534* * 0.014 
-0.539* * -0.646* * * -0.073 
-0.584** -0.627*** 0.121 
-0.381 * -0.409* -0.022 
-0.434* -0.463* 0.022 
S- meji}lon~s ·de procedenciaSubmareal. 
1= mejillones de procedencia lntermareal 
Parámetros ambientales 
Clorofila a Clorofila a!MOP 
-0.671*** 0.734*** 
-0.731*** 0.746*** 
-0.474* * 0.493* * 













-0.520*"' 0.548* * 
-0.524* * 0.636* * * 
-0.159 0.111 
-0.238 0.252 
-0.736* * * 0.795* * * 








O. 178 -0.248 
-0.249 0.284 
-0.168 0.147 
-0.599* * * 0.651 * * * 
-0.589* * 0.655* * * 
-0.206 0.231 
-0.140 0.114 
-0.655* * * 0.760* * * 
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7 .3.5.- Influencia del origen de los mejillones y de los parámetros 
ambientales sobre los cambios ocurridos en los diferentes ácidos grasos. 
7 .3.5.1.- Origen de los mejillones. 
En forma general, el análisis de regresión múltiple "stepwise" mostró que en el periodo 
transcurrido durante los primeros 36 días del periodo experimental (finales de otoño y 
comienzos del invierno), el origen de los mejillones participó de manera significativa (P < 
0.01) en la varianza observada de 11 ( 69%) de los 16 de los ácidos grasos considerados por 
presentar importancia metabólica (Tabla 26 y 27). Estos ácidos grasos fueron los siguientes: 
18:0, 16:ln-7, 18:1n-9, 18:1n-7, 18:2n-6, 20.4n-6, 18:3n-3, 18:4n-3, 20:2NMID1, 20:5n-3 y 
22:6n-3. Tal y como podemos observar, el coeficiente del término origen es positivo en 
aquellos ácidos grasos con reconocida importancia energética, tales como: 16:1n-7, 18:ln-9, 
18:ln-7, 18:2n-6 y 20:5n-3. Este resultado pondría de manifiesto que los mismos presentaron 
porcentajes relativos más bajos en los mejillones de origen submareal (valor cualitativo 0), 
que en los mejillones de origen intermareal (valor cualitativo 1). Así, en aquellos ácidos 
grasos donde el "Origen" de los mejillones participó en la explicación de su varianza, lo hizo 
como término que elevó dicho porcentajes de explicación (18:0, 16:ln-7, 18:1n-9, 18:1n-7, 
18:2n-6 y 20:5n-3) a valores, al menos, un 26% más altos. De estos es importante destacar el 
alto porcentaje de explicación de la varianza del ácido graso 20:5n-3. En el resto de los ácidos 
grasos donde participa dicho término, este elevó los porcentajes de explicación a valores entre 
un 15 al 23% más altos, en la mayoría de los casos. 
A partir de los 50 días de iniciado el periodo experimental y hasta finalizar el mismo, el 
"origen de los mejillones no participa en la explicación de la varianza de ninguno de los 
ácidos grasos con conocida importancia metabólica (Tabla 28 y 29). 
7 .3.5.2.- Disponibilidad de MPT 
De manera general, durante los primeros 36 días del periodo experimental la MPT 
solamente participó de manera significativa (P< 0.01), en el modelo que explica las varianzas 
observadas en dos de los ácidos grasos con importancia metabólica (18:0 y 16:1n-7). En 






Tabla 26. Análisis de regresión múltiple "Stepwise" de los ácidos grasos saturados (14:0, 16:0, y 18:0), 
monoinsaturados (16:1n-7, 18:1n-9 y 18:ln-7) y PUFAs n-6 (18:2n-6 y 20:4n-6), de semillas del mejillón 
Mytilus galloprovincialis de origen submareal e intermareal y los parámetros ambientales (MPT, T, razón 
Clorofila a/MPO), ocurridos entre el ¡ro y etsto muestreo (invierno). 
Acidos grasos Parámetros Coeficientes DE F-parcial p r2 
16:0 Constante 12.874 
T 0.716 0.706 17.933 < 0.001 0.499 
r2= 0.499; n= 30, Ft,2s= 17.933; P < 0.001 
18:0 Constante 16.028 
MPT -1.475 -0.557 12.434 < 0.01 0.311 
Origen 2.067 0.514 10.581 < 0.01 0.575 
r2= 0.575; n= 30, F2,27= 11.507; P < 0.001 
16:ln-7 Constante 1.693 
Origen -2.025 -0.633 40.989 < 0.001 0.401 
MPT -0.861 -0.409 13.967 < 0.01 0.726 
T 0.766 0.379 11.981 < 0.01 0.843 
r2= 0.843; n= 30, F3,26= 28.743; P < 0.001 
lS:ln-9 Constante -11.392 
Origen -3.931 -0.629 14.846 < 0.001 0.396 
T 1.530 0.387 5.626 < 0.05 0.546 
r2= 0.546; n= 30, F2,27= 10.236; P < 0.001 
18:1n-7 Constante 2.205 
Origen -0.922 -0.695 29.041 < 0.001 0.483 
T 0.407 0.485 14.140 < 0.01 0.718 
r2= 0.718; n= 30, F2,27= 21.590; P < 0.001 
18:2n-6 Constante -14.974 
Origen -3.400 -0.522 8.309 < 0.01 0.273 
T 1.696 0.412 5.171 < 0.05 0.442 
r2= 0.442; n= 30, F2,27= 6.740; P < 0.01 
20:4n-6 Constante 21.961 
T -0.776 -0.587 13.685 < 0.001 0.344 
Origen 0.998 0.477 9.041 < 0.001 0.572 
r2= 0.572; n= 30, F2,27= 11.363; P < 0.001 
T= temperatura 
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A partir de los 50 días de iniciado el periodo experimental y hasta finalizar el mismo, la MPT 
gana protagonismo en la explicación de la varianza de los ácidos grasos con importancia 
metabólica, puesto que participa en el modelo que explica, de manera significativa (P< 0.05), 
la varianza de los ácidos grasos 16:1n-7, 20:4n-6, 18:4n-3, 20:2NMID2 y en la razón PUFAs 
n-3/n-6(Tablas 28 y 29). En el caso del ácido graso 20:4n-6, su coeficiente es. 
Tabla 27. Análisis de regresión múltiple "Stepwise" de los ácidos grasos PUFAs n-3 (18:3n-3, 18:4n-
3, 20:5n-3 y 22:6n-3), NMID (20 y 22 carbones) y la razón n-3/n-6, de semillas del mejillón Mytilus 
ga/loprovincialis de origen submareal e intermareal y los parámetros ambientales (T, la razón 
Clorofila a/MPO), ocurridos entre ¡ro y sto muestreo (invierno). 
Acidos grasos Parámetros Coeficientes DE F-parcial p r2 
18:3n-3 Constante -3.679 
T 0.639 0.544 9.338 < 0.01 0.296 
Origen -0.755 -0.406 5.203 < 0.05 0.461 
r2= 0.461; n= 30, Fz,z7= 7.271; P < 0.01 
18:4n-3 Constante -4.534 
T 0.746 0.599 12.452 < 0.01 0.359 
Origen -0.763 -0.388 5.211 < 0.05 0.510 
r2=0,510; n=30; Fz,z7= 8.832; P < 0.01 
20:5n-3 Constante 19.218 
Origen -1.270 -0.647 12.981 < 0.01 0.987 
r2= 0.987; n= 30, Fus= 12.981; P < 0.01 
22:6n-3 Constante 20.952 
Origen 1.919 0.614 13.300 < 0.01 0.377 
Clorofila a /MPO -1 .063 -0.377 5.025 < 0.05 0.519 
r2= 0.519; n= 30, Fz,z7= 9.163; P < 0.01 
20:2NMID1 Constante 21.155 
T -0.686 -0.564 10.906 < 0.01 0.318 
Origen 0.830 0.431 6.379 < 0.05 0.504 
r2= 0.504; n= 30, Fz,z7= 8.643; P < 0.01 
20:2NMID2 Constante 14.842 
T -0.538 -0.535 7.214 < 0.001 0.286 
r2=0.286; n=30; F1,28= 7.214; P < 0.05 
22:2NMID1 Constante 5.084 
Clorofila a /MPO -0.432 -0.563 8.365 < O.Ql 0.317 
r2=0.317; n=30; F1,2s= 8.365; P < 0.01 
T= temperatura, MPO= materia partículada orgánica 
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7.3.5.3.- Razón Clorofila a/MPO. 
Durante los pnmeros 36 días de iniciado el periodo experimental, la razón Clorofila 
a/MPO solamente participa de manera significativa (P< 0.001), en el modelo que explica la 
varianza de los ácidos grasos 22:6n-3 y 22:2NMID1. Esta relación fue inversa en estos dos 
ácidos grasos con conocida función estructural (Tabla 28 y 29). 
En contraste, durante el periodo transcurrido a partir de los 50 días de iniciado el periodo 
experimental, la razón Clorofila a/MPO pasa a participar de manera altamente significativa 
(P< 0.001), aportando así altos porcentajes(> 40%) de explicación de la varianza (Tabla 28 y 
29), sobre todo en aquellos ácidos grasos caracterizados por una función principalmente de 
tipo energética, tales como: 14:0, 18:2n-6, 18:1n-7, 16:1n-7, 20:5n-3 y la razón PUPAs n-3/n-
6. En estos 4 últimos casos, dicho parámetro aporta porcentajes de explicación mayores al 
52%), mostrando así la relación directa que mantiene con estos ácidos grasos energéticos. Por 
el contrario, esta relación fue inversa con en aquellos ácidos grasos a los que les ha sido 
atribuida una función estructura 1(18:0, 18:3n-3, 22:6n-3 y los NMID de 20 y 22 carbones) o 
relacionados con la reproducción (20:4n-6). 
7 .3.5.4.- Temperatura. 
Este parámetro ambiental fue uno de los de mayor contribución de todos los términos 
analizados, durante los primeros 36 días de iniciado el periodo experimental (Tabla 28 y 29), 
puesto que participa en el modelo que explica la varianza observada en 10 de los ácidos 16 
ácidos grasos con reconocida importancia metabólica. Si bien, este parámetro solamente 
presentó una relación inversa con el ácido graso 20:4n-6 (función hormonal). 
A partir de los 50 días de iniciado el periodo experimental, la temperatura participó de 
manera significativa (P< 0.001), en la explicación de la mayoría de los ácidos grasos con 
conocida importancia metabólica, con excepción del ácido graso 18:2n-6, 20:4n-6 y 18:4n-3 
(Tabla 28 y 29). En el caso de aquellos ácidos grasos requeridos como energía, tales como el 
16:1n-7, 18:1n-7 y 20.5n-3, este parámetro mostró una relación positiva (Tabla 28 y 29). 
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Tabla 28. Análisis de regresión múltiple "Stepwise" de los ácidos grasos saturados ( 14:0, 16:0, y 18:0), 
monoinsaturados (16:ln-7, 18:ln-9 y 18:ln-7) y PUFAs n-6 (l8:2n-6 y 20:4n-6), de semillas del mejillón 
Mytilus galloprovincialis de origen submarea1 e intermarea1 y los parámetros ambientales (MPT, T, razón 
Clorofila a/MPO), ocurridos entre el 6tO y e115to muestreo (invierno). 
Acidos grasos Parámetros Coeficientes DE F-parcial p r2 
14:0 Constante -2.877 
Clorofila a/MPO 0.807 0.475 11.491 < 0.01 0.409 
T 0.729 0.309 4.862 < 0.05 0.478 
r2= 0.478; n= 60, F2.s7= 16.942; P < 0.001 
18:0 Constante 46.258 
T -2.338 -0.765 53.465 < 0.001 0.585 
r2= 0.585; n= 60, F1,sB= 53.465; P < 0.001 
16:1n-7 Constante -35.647 
Clorofila a/MPO 2.373 0.527 35.167 < 0.001 0.653 
T 3.082 0.493 28.938 < 0.001 0.768 
MPT 3.308 0.220 8.014 < 0.01 0.810 
r2= 0.810; n= 60, F3,s6= 51.260; P < 0.001 
18:1n-7 Constante -0.511 
Clorofila a/MPO 0.454 0.490 21.774 < 0.001 0.548 
T 0.607 -0.472 20.194 < 0.001 0.708 
r2=0.708; n=60; F2,57= 44.803; P < 0.001 
18:2n-6 Constante 7.494 
Clorofila a/MPO -0.398 -0.557 17.083 < 0.001 0.310 
r2= 0.310; n= 60, F1,SB= 17.083; P < 0.001 
20:4n-6 Constante 14.401 
Clorofila a/MPO -2.663 -0.334 13.922 < 0.001 0.265 
MPT -1.164 -0.487 6.555 < 0.05 0.375 





Tabla 29. Análisis de regresión múltiple "Stepwise" de los ácidos grasos PUPAs n-3 (18:3n-3, 18:4n-3, 
20:5n-3 y 22:6n-3), NMID (20 y 22 carbones) y la razón n-3/n-6, de semillas del mejillón Mytilus 
galloprovincialis de origen submareal e intermareal y los parámetros ambientales (MPT, T, razón 
Clorofila a/MPO), ocurridos entre el 6tO y el 15to muestreo (invierno). 
Acidos grasos Parámetros Coeficientes DE F-parcial p r2 
18:3n-3 Constante 0.456 
Clorofila a!MPO -4.388 -0.661 16.927 < 0.001 0.202 
T 0.367 0.398 6.130 <0.05 0.315 
r2= 0.315; n= 60, F2,s7= 8.521; P < 0.001 
18:4n-3 Constante 5.584 
MPT 1.372 -0.577 19.005 < 0.001 0.333 
r2= 0.333; n= 60, FI,ss= 19.005; P < 0.001 
20:5n-3 Constante -5.245 
Clorofila a!MPO 2.838 0.586 21.278 < 0.001 0.524 
T 1.749 -0.260 4.186 < 0.05 0.572 
r2= 0.572; n= 60, F2,s7= 24.748; P < 0.001 
22:6n-3 Constante 47.837 
Clorofila a!MPO -1.673 -0.487 15.896 < 0.001 0.489 
T -1.907 -0.400 10.697 < 0.01 0.604 
r2= 0.604; n= 60, F2,s7= 28.206; P < 0.001 
20:2NMID1 Constante 25.781 
Clorofila a/MPO -0.899 -0.480 15.869 < 0.001 0.491 
T -1.076 -0.414 11.785 < 0.001 0.614 
r2= 0.614; n= 60, F2,s7= 29.416; P < 0.001 
20:2NMID2 Constante 15.022 
Clorofila a/MPO -0.378 -0.444 14.276 < 0.001 0.516 
T -0.565 -0.477 15.548 < 0.001 0.617 
MPT -0.694 -0.244 5.642 < 0.05 0.669 
r2=0.669; n=60; F3,s6= 24.240; P < 0.001 
22:2NMID1 Constante 18.419 
T -1.040 -0.454 10.191 < 0.01 0.389 
Clorofila a/MPO -0.526 -0.319 5.024 < 0.05 0.462 
r2= 0.462; n= 60, F2,s7= 15.911; P < 0.001 
n-3/n-6 Constante -3.861 
Clorofila a/MPO 0.784 0.485 17.725 < 0.001 0.546 
T 0.979 -0.436 13.496 < 0.001 0.623 
MPT 1.396 -0.259 6.593 < 0.05 0.681 
r2= 0.681; n= 60, F3,s6= 25.669; P < 0.001 
T= temperatura 
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Tal y como hemos podido observar, el grupo de ácidos grasos con el mayor porcentaje de 
participación, en ambos grupos de mejillones, fueron los poliinsaturados (PUFAs). Estos 
resultados concuerdan con lo publicado en otros bivalvos marinos en los que se ha observado 
que el grupo con mayor participación en la sumatoria de todos los ácidos grasos fueron 
precisamente los PUFA (Bell & Sargent, 1985; Besnard et al, 1989; Pazos et al., 1996,1997a). 
Además, dentro del grupo de los ácidos poliinsaturados, los ácidos grasos de la serie n-3 y 
más específicamente, los ácidos grasos 20:5n-3 y 22:6n-3 fueron los que aportaron los 
mayores porcentajes de participación. 
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Abad et al. ( 1995) y Labatta et al. 
(1999), autores que también observaron que los ácidos grasos PUFA y dentro de los mismos, 
los ácidos grasos PUFA n-3, presentaron las mayores valores de todos los ácidos grasos que 
conformaron el perfil de adultos, y larvas y postlarvas de la ostra Ostrea edulis, 
respectivamente. 
Los mayores niveles iniciales de algunos de los ácidos grasos PUFA observados en los 
mejillones de origen submareal, tales como el 18: ln-9, 18:3n-3, 18:4n-3 y el 20:5n-3 
probablemente sea debida a que al estar estos mejillones suspendidos en la columna de agua 
tuvieron una mayor disponibilidad de alimento de origen fitoplanctónico. Así, el fitoplanctón 
es la mayor fuente de alimento de los moluscos bivalvos y contienen a su vez, una alta 
proporción de ácidos grasos poliinsaturados de más de 20 carbones (Chuecas & Riley, 1969; 
Ackman, 1986; Fernández-Reiriz et al., 1989; Napolitano, et al., 1992). 
Dentro del grupo de los ácidos grasos PUF A n-6, llama la atención que el ácido graso 
20:4n-6 presenta valores significativamente más altos durante el mes de enero, en ambos 
grupos de mejillones (ANOVA, P<0.001), periodo en el cual fueron registradas mínimas 
concentraciones del alimento de origen fitoplanctónico y de MPO (invierno). Es probable que 
estos niveles sean debido a una retención selectiva de dicho ácido graso, con miras a su 
utilización en el proceso reproductivo, que a la incorporación a través del alimento, debido a 
que precisamente en éste periodo los mejillones de ambos orígenes habitualmente se 
encuentran en plena fase de gametogénesis, tal y como ha sido mostrado por Ferrán et al. 
(1990) y Villalba et al. (1995). Así, se ha mostrado en la ostra Crassostrea virginica que el 
ácido graso 20:4n-6 puede estar implicado en la síntesis de algunos neurotransmisores 
relacionados con los procesos reproductivos , tales como las prostaglandinas 2 (Nomura et al., 
1979). Estos resultados coinciden con los mostrados por Pazos et al. (1996) en ejemplares de 
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la ostra Crassostrea virginica cultivada en la misma Ría, y en la que también fueron 
observados los más altos niveles de este ácido graso, durante el mes de enero. 
En relación a los niveles observados en los ácidos grasos poliinsaturados, además de lo 
antes mencionado, vale la pena destacar la inay0r participación de los á ·idos gras:os 
poliinsat'urados de la serie n-3 que los de la serie n-6. Esto 'ti'ene como consecuencüi qü la 
razón de los ácidos grasos PUPA n-3/PUFA n-6 s. mantengá envalows por encima de 3 en 
ambos gr.upos de mejillou:es, dürante eas.ltodo el periodo experimental. 
Las· diferencias iniciales pUeden er explicadas si tomamos en cuenta por un lado, que 
cietto ácidos grasos contenidos en las mici·oalgas, particularinente los de la serie n-3, tales 
como eJ 20:5n~3 e: encpentran en eántidade considerables ·en las mismas (Áckman et al., 
1968; Chuecas & Riley, 1969; Webb & Chu, 1983; F~rnández-Reiriz et al., 1989), por lo 
tanto, el bajo valor de la razón PUFA n-3/PUFA n-6 observado al inicio del estudio en los 
mejillones de la intermareal, sugiere que este posib1emente fuese una é:onse ·uellcia de las 
periodos de exposición al aire, en lo que estos~ mejillon.es nos tuvieron a Sll ' díspo ición 
alimento de origen fitoplanctónico, que ya era ·escaso en el ni dio amni~!lte. Por otro lado., 
dichas diferencias iniciales también pudieron estar relacionadas con el carácter 
eminentemente energético que les ha sido atribuido a algunos de estos ácidos grasos. En este 
sentido, el menor nivel observado en aquellos ácidos grasos con carácter energético en los 
mejillones de intermareal, tales como el 14:0 16:.0, 18:3n.,3, 18:4a-3 o ·e1 20:5n-3 sugieren 
que los mismo probablemente fuet~.n coo:sumidos pata 1~ obtención de la ·energía: requerida 
para dive1:sas funciones metabólicas r:eflejando a ! la5 córisécüenéins: de lgs periódo . de 
exposición. al aire en los_ que esto rilejillone no tenían a su disposición el alimento contenido 
en la columna de agua. 
A pesar de que ha id ,· mostrado que lo ácidos grasos PUFA s n usado de form..1: selectiva 
como energía de reserva durante los periodos de esc:asez de alimentó (Ú:arctner & Ri1ey 
1972), parece contradictorio que el ácido graso 20:411-6 s:e tilántenga ert nJ. veles 
si&niñcativamente inás altos en aquellos meJillones de la intennareal que pre isai11eilte baa 
stifridó periodos de ~xposición al aire y poT lo tanto uná menor disponibilidad dei ~Jimente. 
Tal y eomo ha ~idó observado en algunas especies de ostras, es probable que el mayor nivel 
de este ácido graso por las semillas de orig~n intermareal se deba a su retención selectiva 
(Watariabe & Ac.lanaH 1977; Pazos et al., 1996). Esto probablemente séa debid~ a que dicho 
ácido graso es e5eiicíal para la síntesis de algunos new:otransmlsores tales como las 
prostaglandinas de la serie 2 (Nomura et al. (1979). 
En cuanto a las diferencias observadas en otros grupos de ácidos grasos, llama la atención 
que todqs los ácidos graso : cf>n cadenas no interrumpidas por grupo nletilenos (NMID), se 
encontraron en mayor proporción en los ejempJa[es de orig n intermareal que en los de 
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origen submareal. Esto puede ser explicado si tomamos en cuenta que los ácidos grasos 
NMID de 20 y 22 carbonos han sido observados en mayor proporción en los fosfolípidos 
(Joseph, 1989), lo que podría implicar una función de tipo estructural (Takagi et al., 1980; 
Klingensmith, 1982). Además, también se ha podido observar que estos ácidos grasos se 
encuentran distribuidos en una mayor proporción en aquellos órganos que se encuentran más 
expuestos al medio ambiente, tales como: branquias, manto y pie (Klingensmith, 1982), por 
lo que se ha sugerido que la presencia de estos ácidos grasos en las membranas externas de 
invertebrados marinos, que se desarrollan en zonas intermareales, se deba a que los mismos 
confieren una mayor resistencia al ataque de la lipasa de origen microbiano (Ackman & 
Hooper, 1973). En cuanto a las correlaciones negativas y significativas observadas entre el 
ácido 22:2NMID1 y el ácido graso 16:ln-7, éstas también fueron observadas por De Moreno 
et al. (1980) en el mejillón M. platensis. Esta relación inversa nos sugiere una probable 
biosíntesis de ácidos grasos NMID de 20 y 22 carbones, a partir de su precursor el ácido 
graso 16: 1 n-7, tal y como ha sido demostrada por Zhukova ( 1991 ). 
Con respecto a las diferencias iniciales observadas en los ácidos grasos saturados 14:0, 
16:0 y 18:0, cabria esperar que en los mejillones de la intermareal, éstos ácidos grasos fuesen 
significativamente mayores que en los de origen submareal, debido a que los primeros se 
encuentran distribuidos en la zona intermareal, la cual ha sido caracterizada por presentar una 
mayor resuspensión de material detrítico. Así, en los bivalvos que se distribuyen en 
ambientes ricos en detritus orgánicos y con una carga bacteriana abundante, se ha observado 
que los ácidos grasos saturados se encuentran en una alta proporción (Galap et al., 1999) si la 
comparamos con la de aquellos bivalvos que se alimentan mayoritariamente del fitoplanctón 
en los que dominan los ácidos grasos poliinsaturados (Bell & Sargent, 1985; Besnard et al., 
1989; Chu et al, 1990;). 
Se ha mostrado que el detritus marino contiene importantes cantidades de ácidos gras?s 
saturados de entre 14 y 18 carbones (Ackman et al,. 1968; Chuecas & Riley, 1969; Perry et 
al., 1979), que podrían tener su origen en las poblaciones bacterianas ligadas al detritus 
orgánico y en las cuales han sido mostrados altos contenidos de estos ácidos grasos (Kaneda, 
1967; Perry et al., 1979). Sin embargo, solamente se observa una proporción 
significativamente más alta del ácido graso 18:0 en los mejillones de origen intermareal. Esto 
podría ser explicado, si tomamos en cuenta que los ácidos grasos saturados 14:0 y 16:0 han 
sido observados en mayor abundancia en los triacilglicéridos de algunos bivalvos marinos 
(Gardner & Riley, 1972; Beninger & Stephan, 1985), lo que indicaría que los mismos 
presentan un carácter principalmente energético. Esto nos sugiere que probablemente estos 
ácidos grasos fueron utilizados como combustible en la compensación de una menor 
disponibilidad alimentaria temporal. En cambio, el ácido graso 18:0 ha sido observado en 
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mayor abundancia en los fosfolípidos de algunos bivalvos (Gardner & Riley, 1972; Beninger 
& Stephan, 1985; Soudant et al., 1999), sugiriendo así que su función es principalmente de 
tipo estructural. Este mayor porcentaje de un ácido con funciones estructurales, podría ser un 
mecanismo de adaptación a las condiciones extremas del ambiente que lo rodea, tales como la 
desecación, evitando de este modo la perdida de humedad mediante paredes celulares más 
complejas. Esta explicación puede ser extendida a aquellos ácidos grasos a los cuales se les 
ha atribuido esta función estructural, tal como el ácido graso poliinsaturados 22:6n-3 
(Besnard et al., 1989, Marty et al., 1992; Pazos et al., 1997a; Labarta et al., 1999a). 
Con respecto a las diferencias iniciales observadas en los ácidos grasos saturados 14:0, 
16:0 y 18:0, cabria esperar que en los mejillones de la interrnareal, éstos ácidos grasos fuesen 
significativamente mayores que en los de origen submareal, debido a que los primeros se 
encuentran distribuidos en la zona interrnareal, la cual ha sido caracterizada por presentar una 
mayor resuspensión de material detrítico. Así, en los bivalvos que se distribuyen en 
ambientes ricos en detritus orgánicos y con una carga bacteriana abundante, se ha observado 
que los ácidos grasos saturados se encuentran en una alta proporción (Galap et al., 1999) si la 
comparamos con la de aquellos bivalvos que se alimentan mayoritariamente del fitoplanctón 
en los que dominan los ácidos grasos poliinsaturados (Bell & Sargent, 1985; Besnard et al., 
1989; Chu et al, 1990;). 
Se ha mostrado que el detritus marino contiene importantes cantidades de ácidos grasos 
saturados de entre 14 y 18 carbones (Ackman et al,. 1968; Chuecas & Riley, 1969; Perry et 
al., 1979), que podrían tener su origen en las poblaciones bacterianas ligadas al detritus 
orgánico y en las cuales han sido mostrados altos contenidos de estos ácidos grasos (Kaneda, 
1967; Perry et al., 1979) . Sin embargo, solamente se observa una proporción 
significativamente más alta del ácido graso 18:0 en los mejillones de origen interrnareal. Esto 
podría ser explicado, si tomamos en cuenta que los ácidos grasos saturados 14:0 y 16:0 han 
sido observados en mayor abundancia en los triacilglicéridos de algunos bivalvos marinos 
(Gardner & Riley, 1972; Beninger & Stephan, 1985), lo que indicaría que los mismos 
presentan un carácter principalmente energético. Esto nos sugiere que probablemente estos 
ácidos grasos fueron utilizados como combustible en la compensación de una menor 
disponibilidad alimentaria temporal. En cambio, el ácido graso 18:0 ha sido observado en 
mayor abundancia en los fosfolípidos de algunos bivalvos (Gardner & Riley, 1972; Beninger 
& Stephan, 1985; Soudant et al., 1999), sugiriendo así que su función es principalmente de 
tipo estructural. Este mayor porcentaje de un ácido con funciones estructurales, podría ser un 
mecanismo de adaptación a las condiciones extremas del ambiente que lo rodea, tales como la 
desecación, evitando de este modo la perdida de humedad mediante paredes celulares más 
complejas. Esta explicación puede ser extendida a aquellos ácidos grasos a los cuales se les 
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ha atribuido esta función estructural, tal como el ácido graso poliinsaturados 22:6n-3 
(Besnard et al., 1989, Marty et al., 1992; Pazos et al., 1997a; Labarta et al., 1999a). 
Nuestros resultados muestran que las condiciones en las cuales se desarrollaron ambos 
grupos de semillas del mejillón Mytilus galloprovincialis afectaron de manera diferencial los 
niveles de las diferentes ácidos grasos estudiados. Este efecto diferencial sobre la condición 
energética inicial de los mejillones queda claramente reflejada en los niveles de los ácidos 
grasos con reconocida función energética tales como el 14:0, 16:0 y 20:5n-3. Esto último, nos 
indicaría la "mejor" condición energética de los mejillones de origen submareal. Así, estos 
resultados concuerdan con previos estudios en los que ha sido observado que el perfil de los 
ácidos grasos de los bivalvos marinos, es influenciado por la actividad metabólica del mismo 
y/o por los componentes de la dieta (Beninger & Stephan, 1985; Langdon & Waldock, 1981; 
Napolitano et al., 1992; Soudant et al., 1998). 
Con el objetivo de establecer si el factor "Origen" de ambos grupos de mejillones, ejerció 
alguna influencia sobre los valores observados en los diferentes ácidos grasos con importancia 
metabólica, el periodo experimental fue dividido en dos sub-periodos. El primero 
comprendido entre el inicio del mismo y hasta los primeros 36 días, y el segundo a partir de 
los 50 días de iniciado el experimento y hasta la finalización de éste. En la selección de dicho 
criterio temporal fueron tomados temporal fueron tornados en cuenta los resultados obtenidos 
a partir de los ANOV A de los ácidos grasos y los resultados obtenidos por Babarro (1998) y 
Babarro et al. (2000b,c), en los que fue mostrado que las diferencias observadas en las tasas 
fisiológicas de las semillas de ambos orígenes desaparecen a más tardar, luego de 
transcurridos los primeros 64 días (eficiencia de absorción). Por otro lado, nos permitió 
separar el periodo experimental, en dos sub-periodos con características ambientales 
contrastantes, ósea, una dominada por condiciones invernales y otra dominada por las 
primaverales, lo que nos permitió hacer una adecuada valoración de la influencia que . 
pudieron ejercer los parámetros ambientales, a lo largo del periodo experimental. 
De este modo, el análisis de regresión múltiple "stepwise" mostró que durante el periodo 
ocurrido entre el inicio del periodo experimental y los primeros 36 días, el término "Origen" 
de las semillas participó en la explicación de la varianza de 11 ( 69%) de los ácidos grasos con 
reconocida importancia metabólica en los bivalvos marinos. Los ácidos grasos en donde 
participó éste término, son precisamente aquellos a los que les han sido responsabilizados por 
cumplir funciones energéticas, tales como el 20:5n-3, entre otros (Gardner & Riley, 1972), y 
en los que el coeficiente del término "Origen" de los mejillones, siempre fue negativo, 
indicando así, un menor contenido de estos ácidos grasos en los mejillones de origen 
intermareal. Este menor contenido inicial podría ser consecuencia de los menores tiempos de 
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alimentación a los que estuvieron sometidos los mejillones de esta franja costera, como 
consecuencia de los periodos de exposición al aire. En este sentido, se ha mostrado que 
dichos periodos tendrían un efecto similar al de los periodos de inanición (Hummel et al., 
1989). Así, Langdon & Waldock (1981) mostraron que los juveniles de la ostra Crassostrea 
gigas sometidos a un periodo de inanición presentaron caídas diferenciales en los ácidos 
grasos de la familia n-3, pertenecientes a la fracción de los triacilglicéridos. 
No obstante, no descartamos que la influencia del término "Origen de los mejillones, se 
encuentre además ligada a la influencia causada por las diferencias cualitativas y cuantitativas 
del alimento presente en los hábitats intermareal y submareal. Así, son más frecuentes las 
fluctuaciones en las concentración y calidad del seston en el ambiente intermareal, mientras 
que en el área de cultivo este parámetro se presenta relativamente estable (Labarta et al., 
1997). En los bivalvos que se distribuyen en ambientes caracterizados por una frecuente 
disponibilidad de materia orgánica no fitoplanctónica y con una carga bacteriana abundante, 
se ha observado una alta proporción de ácidos grasos saturados como el 20:0 (Galap et al., 
1999), si la comparamos con la de aquellos bivalvos que se alimentan mayoritariamente del 
fitoplanctón marino, en los que dominan los ácidos grasos poliinsaturados n-3 de 20 y 22 
carbones (Webb & Chu, 1983, Langdon & Waldock, 1981; Bell & Sargent, 1985; Besnard et 
al., 1989; Chu et al, 1990). Esto podría explicar, por ejemplo, el mayor contenido observado 
en el ácido graso 18:0, en los mejillones origen intermareal, puesto que se ha mostrado que el 
detritus marino contiene importantes cantidades de ácidos grasos saturados de entre 14 y 18 
carbones (Ackman et al,. 1968; Chuecas & Riley, 1969; Perry et al., 1979). 
Además del "Origen" de los mejillones, el análisis de regresión múltiple "Stepwise" 
mostró que durante estos primeros 36 días, los términos relacionados con la disponibilidad del 
alimento solamente participan en la explicación de la varianza ocurrida en 2 ácidos grasos, 
tales como el 18:0 y 16:1n-7 (MPT), y 22:6n-3 y 22:2NMID1 (razón Clorofila a/MPO). 
Estos resultados probablemente son probablemente debidos a la escasa disponibilidad del 
alimento fitoplanctónico y a la errática evolución de la MPT observada durante este periodo. 
Por su parte, la razón Clorofila a!MPO mostró una relación directa con los contenidos 
observados en aquellos ácidos grasos que presentan una función principalmente energética, 
tales como los ácidos 16:0, 18:1n-9, 18:ln-7, 18:2n-6, 18:3n-3, 18:4n-3 y 20:5n-3. No 
obstante, durante éste periodo su participación en el modelo apenas si contribuye a explicar 
la varianza observada en los mismos, con las excepciones ya descritas para los ácidos grasos 
18: ln-9 y 18:2n-6. Esto probablemente es debido en parte, al hecho de que durante éste 
periodo la disponibilidad de alimento de origen fitoplanctónico es relativamente baja, por 
lo que su influencia sería restringida por la misma. En cuanto a la relación altamente 
significativa y positiva de los ácidos grasos 18:1n-9 y 18:2n-6 con la razón Clorofila a/MPO, 
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sugiere que los mismos provienen de la dieta fitoplanctónica, puesto que ha sido considerado 
que el fitoplanctón marino es la mayor fuente de los ácidos grasos 18:2n-6 (Sargent, 1976) y 
18: 1n-9 (Napolitano et al., 1992), entre otros. 
La situación antes descrita cambia una vez que es analizado el periodo transcurrido a partir 
de los primeros 50 días de comenzado el periodo experimental y hasta el final del mismo. En 
este caso, el origen de las semillas no participa de manera significativa en la explicación de la 
varianza de ninguno de los ácidos grasos con importancia metabólica estudiados. Este 
resultado pone de manifiesto que las semillas de la intermareal logran una adaptación 
metabólica completa entre el inicio del periodo experimental y los primeros 36 días del 
mismo. De esta forma, los resultados de este estudio coinciden con lo de estudios previos en 
los que han sido determinadas diferencias iniciales en algunas tasas metabólicas, 
influenciadas por los parámetros ambientales previos en los cuales se desarrollaron, y que las 
mismas desaparecen una vez que son colocados en iguales condiciones de vida, tales como: la 
tasa de crecimiento (Dickie et al., 1984; Sukhotin & Maximovich, 1994), tasas de respiración 
(Okumus & Stirling, 1994; Babarro et al, 2000b), tasas de aclaramiento (Okumus & Stirling, 
1994; Labarta et al., 1997; Babarro et al., 2000c). 
En cuanto a los parámetros ambientales, a diferencia de lo ocurrido en los primeros 36 
días, podemos observar que la razón Clorofila a/MPO cobra mayor protagonismo 
participando de manera significativa en la explicación de la varianza de 12 de los ácidos 
grasos con importancia metabólica estudiados, siendo su coeficiente positivo en aquellos 
ácidos grasos reconocidos por presentar una función principalmente energética, tales como el 
14:0, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:1n-7, 20:5n-3 y en la relación PUFA n-3/PUFA n-6. De estos, los 
mayores porcentajes de explicación (>52%) de su varianza fueron alcanzados en los ácidos 
grasos, 16:1n-7 18:1n-7 y 20:5n-3, precisamente durante éste periodo caracterizado por una 
mayor disponibilidad de alimento de origen fitoplanctónico (primavera inicio del verano), a 
juzgar por las curvas de Clorofila a y la de la razón Clorofila a/MPO (ver Figura 4A y 7B). 
Esto podría explicarse si tomamos en cuenta, que el fitoplanctón es la mayor fuente de 
alimento de los moluscos bivalvos y es considerada a su vez, la principal fuente en las 
cadenas tróficas marinas de los ácidos grasos linoleíco (18:4n-3) y linolénico (18:3n-3) y del 
ácido graso eicosapentaenoico 20:5n-3 (Sargent, 1976). En este mismo orden de ideas, se ha 
mostrado que algunas especies de diatomeas son especialmente ricas en el ácido graso 18:1n-
9, 18:1n-7, 18:4n-3 y 20:5n-3 (Ackman et al., 1968; Chuecas & Riley, 1969; Fernández-
Reiriz et al., 1989, Napolitano et al, 1992). 
Estos resultados concuerdan con estudios previos en los que se ha observado un 
incremento de los niveles de algunos ácidos grasos durante el periodo de mayor 
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'·dispou.ibilidad de álirnemo fitQplanctónico en los bivalvos Mesodesma mtictroid&s (be . 
Moreno et al., 1976a) Mytilus edulis (Waldock & Holland, 1979) y Mytilus gatloptol indalis 
(Fernández:.Reiriz et al., 1996). Por otro l·aclo altos oiyeles .de estos ácido~ grasos tamhién ha 
sido ob ervado en etapas larvarias y post-lar:varias de aJ.gunas especies dé bivalvos marinos, 
alimentados con dietas microalgales ricas en estos ácidos grasos (Langdon & Waldock, 1981; 
Albentosa et al., 1994; 1996; Fernández-Reiriz et al., 1998, 1999; Soudant et al., 1998; 




VIII.- CONCLUSIONES GENERALES 





Los mejillones de origen submareal e intermareal presentaron diferencias significativas al 
inicio del periodo experimental, en los siguientes compuestos bioquímicos: 1) en los 
contenidos absolutos (mg mejillón-1) de todos los integrantes de la composición bioquímica 
estudiados (proteínas, carbohidratos, glucógeno y Iípidos), 2) en los contenidos absolutos de 
los fosfolípidos, esteroles y triacilglicéridos, y 3) en los porcentajes relativos de los ácidos 
grasos con importancia metabólica, tales como: 14:0, 16:0, 18:0, 16:1n-7, 18:1n-9, 18:1n-
7, 18:2n-6, 18:n-3, 18:4n-3, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:6n-3 y en los NMID de 20 y 22 carbones. 
En base a estos resultados, podemos concluir que la composición bioquímica de las semillas 
de mejillón de origen intermareal y submareal fue profundamente afectada por las diferentes 
condiciones ambientales en las cuales se desarrollaron previamente. 
Al inicio del periodo experimental, las semillas de origen submareal presentaron mayores 
contenidos absolutos (mg individua-l) de las proteínas, carbohidratos y Iípidos (y de sus 
respectivos equivalentes energéticos), así como también de aquellas clase de lípidos 
(triacilglicéridos) y ácidos grasos (14:0, 16:0 y 20:5n-3), a los que se la ha atribuido una 
función principalmente energética. Estos resultados evidencian la "mejor" condición 
nutricional que presentaron éste grupo de semillas al inicio de periodo experimental. 
El término "origen" de los mejillones influyó de manera significativa, en la varianza 
observada en los equivalentes energéticos de las proteínas, carbohidratos y Iípidos, durante 
los primeros 36 días del periodo experimental (110 días en el caso de lípidos), así como 
también, en los niveles de los fosfolípidos, esteroles y triacilglicéridos y en el 44% del total 
de los ácidos grasos con reconocida importancia metabólica (16:1n-7, 18:1n-9, 18:1n-7, 
18:2n-6, 18:3n-3, 18:4n-3 y 20:5n-3). Estos resultados muestran que el factor origen de los 
mejillones juega un papel de suma importancia sobre la composición bioquímica y en las 
reservas lipídicas de las semillas del mejillón M. galloprovincialis. 
En ambos grupos de mejillones fueron observadas fuertes caídas en los contenidos 
absolutos de los lípidos y sus respectivos equivalentes energéticos (kJ g-1 ), durante el periodo 
invernal y en pleno periodo primaveral. La primera de ellas fue atribuida a catabolismo de 
esta reserva de energía, como resultado de la escasa disponibilidad del alimento 
fitoplanctónico que fue observada durante el periodo invernal, mientras que la segunda caída 
fue atribuida al proceso de desove que normalmente acontece durante la primavera. 
Los individuos de origen intermareal presentaron un nivel de triacilglicéridos 9.25 veces 
más bajos que los de origen submareal. Este resultado es evidentemente una consecuencia de 
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los frecuentes periodos a los que se encuentran sometidos los mejillones distribuidos en la 
zona intermareal y en los que no tienen a su disposición el alimento contenido en la columna 
de agua. Por otra parte, el hecho de que las mayores diferencias iniciales fueron observadas 
precisamente en los contenidos absolutos y porcentajes relativos de los triacilglicéridos, de 
ambos grupos de mejillones, se debe principalmente al carácter energético que le ha sido 
asignada a ésta clase de lípidos. 
A partir de los 50 días y hasta finalizar el periodo experimental, el modelo de ajuste no 
muestra al término "origen" de los mejillones corno un factor significativo en la varianza 
observada en los equivalentes energéticos de las proteínas y los carbohidratos, así como 
tampoco, en los porcentajes relativos de los fosfolípidos, triacilglicéridos y esteroles, ni en los 
porcentajes relativos de todos los ácidos grasos con importancia metabólica. Esto último· 
evidencia que los mejillones de origen interrnareal tuvieron a su disposición un mecanismo 
que les permitió, de alguna manera, compensar las diferencias iniciales observadas en los 
componentes bioquímicos. Partiendo del hecho que ha sido mostrado que los mejillones de 
origen intermareal de M. galloprovincialis presentan una tasa metabólica más baja que los de 
origen submareal (Babarro et al., 2000c), se propone que dicha tasa metabólica menor sería el 
mecanismo por el cual los mejillones de origen intermareal lograron compensar las 
diferencias iniciales observadas en la composición bioquímica. Además, ésta menor tasa 
metabólica también podría explicar que en los mejillones de origen interrnareal fuesen 
observadas menores magnitudes en las caídas del glucógeno, carbohidratos y lípidos, al inicio 
del estudio(periodo caracterizado por una escasa disponibilidad del alimento). 
Durante los primeros 36 días del periodo experimental fueron observadas mayores caídas 
en los contenidos absolutos de los triacilglicéridos de los mejillones de origen submareal 
( -2.18 mg), que en los de intermareal ( -0.50 mg). Este fenómeno también es atribuido a la 
mayor tasa metabólica que ha sido mostrada previamente por este grupo de mejillones. 
Durante gran parte del periodo experimental fue observado que el crecimiento de la concha 
se correspondió con paralelas caídas en el contenido de proteína de ambos grupos de 
mejillones, evidenciando de esta forma, que parte de las proteínas empleadas como substrato 
energético tuvieron corno destino final el crecimiento dimensional de la misma. 
En lo que respecta a la influencia que pudieron ejercer los factores ambientales en los 
cambios ocurridos en los diferentes parámetros bioquímicos estudiados, de manera 




participan de manera significativa en la explicación de la varianza observada tanto en los 
equivalentes energéticos de las proteínas y carbohidratos, así como también en los 
fosfolípidos y triacilglicéridos y en la mayoría de los ácidos grasos con importancia 
metabólica estudiados, mientras que la razón Clorofila a/MPO prácticamente no participó en 
la explicación de la varianza observada en los diferentes parámetros bioquímicos, a excepción 
de los equivalentes energéticos de los lípidos. En contraste, durante el periodo que incluyó la 
estación primaveral, la razón Clorofila a!MPO pasa a dominar la explicación de la varianza 
observada en los equivalentes energéticos de los lípidos, además de aquellas clases de lípidos 
(triacilglicéridos) y ácidos grasos (14:0, 16:0 y 20:5n-3), con una función principalmente 
energética, siendo su coeficiente positivo. Este resultado pone de manifiesto la estrecha 
relación que existe entre la disponibilidad del alimento de origen fitoplanctónico y las 
reservas energéticas de estos bivalvos marinos. 
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